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AUX  LECTEURS 


«  L'ENSEIGNEMENT     MATHÉMATIQUE  » 


La  coutume  prise  par  la  Rédaction  trentrer  en  rapport 
avec  ses  lecteurs,  au  début  de  chaque  année,  s'impose 
cette  fois  avec  plus  de  force  que  jamais.  Nous  avons  en 
effet  à  vous  faire  part  de  transformations  importantes,  qui 
auront  pour  effet  assuré  d'améliorer  les  conditions  de  pu- 
blication de  cette  Revue,  sans  d'ailleurs  porter  aucune 
atteinte  au  caractère  qu'elle  n'a  cessé  d'avoir  depuis  sa 
fondation. 

La  principale  de  ces  transformations  consiste  à  trans- 
porter à  Genève  la  totalité  de  nos  services  administratifs, 
c'est-à-dire  l'administration  et  l'impression. 

Nous  V  gagnerons  en  régularité.  Les  nécessités  d'une 
organisation  reposant  sur  une  rédaction  mixte,  émanant 
de  Paris  ou  de  Genève  avec  un  éditeur  à  Paris  et  un  im- 
primeur à  Evreux,  n'étaient  pas  en  effet  sans  entraîner  des 
pertes  de  temps,  des  retards  ou  des  malentendus  fâ- 
cheux, malgré  le  concours  de  toutes  les  bonnes  volontés. 
Cet  inconvénient  disparaîtra. 

Disons  tout  de  suite,  pour  répondre  à  des  préoccupa- 
tions exprimées  dans  quelques  correspondances  particu- 
lières, que  la  Rédaction  restera  rigoureusement  ce  qu'elle 
était,  et  que  nous  sommes   scrupuleusement  fulèlcs.  au- 
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jourcriiui  comme  hier,  au  principe  crinternationalité  sans 
lequel  nous  n'aurions  plus  de  raison  trêtre. 

Les  deux  fondateurs,  Tun  en  France,  Fautre  en  Suisse, 
conservent  la  direction  commune  de  L' Enseignement  ma- 
thématique. Seulement,  c'est  à  ce  dernier  que  viendront 
aboutir  finalement  les  dernières  opérations  matérielles 
concernant  chaque  numéro.  Les  directeurs  seront  Fun 
et  Fautre  puissamment  aidés  dans  leur  tâche,  comme 
ils  Font  été  depuis  plus  d'un  an,  par  le  concours 
du  jeune  maître  de  conférences  de  la  Faculté  de  Mont- 
pellier, M.  A.  Buhl.  L'unité  de  cette  rédaction  résulte 
à  la  fois  d'une  entente  commune  sur  les  points  essentiels 
qui  peuvent  être  prévus  à  l'avance,  et  de  rapports  amicaux 
rendant  toujours  l'accord  facile  et  rapide  en  présence 
d'une  question  inopinée. 

Quant  aux  éditeurs,  nous  en  avons  désormais  deux  au 
lieu  d'un  seul;  M.  Naud  continuant  à  nous  donner  son 
concours  pour  la  France,  et  la  maison  Georg  nous  ap- 
portant le  sien  pour  les  autres  pays.  L'impression  du 
journal  a  été  confiée  à  la  maison  \A\  Kùndig  &  fils,  à 
Genève. 

Nous  devions  tout  d  abord  fournir  ces  indications  gé- 
nérales, qui  se  compléteront  naturellement,  dans  ce  qui 
va  suivre,  sur  un  certain  nombre  de  points  particuliers. 
Il  convient  d'ajouter  que  nous  comptons  toujours,  parmi 
nos  meilleurs  facteurs  de  succès,  ce  Comité  de  Patro- 
nage qui  comprend  les  plus  hautes  illustrations  de  la 
science  et  (]ui  nous  donne  avec  tant  d'éclat  le  caractère 
international  le  ])lus  brillant. 

Avant  d'aller  plus  loin,  et  puisque  nous  parlons  de 
notre  Comité  de  Patronage,  nous  ne  pouvons  pas,  hélas, 
nous  boiner  cette  fois  à  bii  ach'csser  l'expression  de  notre 
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respectueiise  gratitude.  Des  vides  nouveaux  se  sont  faits  : 
Cremona  en  Italie,  Bougaïev  en  Russie,  ont  disparu  ;  tous 
salueront  ces  deux  grandes  figures  qui  ap])artiennent  dé- 
sormais à  THistoire  de  la  Science.  MM.  Gino  Loria  et 
Ermakof  viennent  les  remplacer,  tandis  que,  d'autre  part, 
deux  nouveaux  membres,  MM.  Forsyth  et  D.  Eug.  Smith 
veulent  bien  nous  prêter  leur  appui;  dans  le  domaine  spé- 
cial de  renseignement,  à  côté  de  leurs  talents  comme  géo- 
mètres, ce  sont  des  recrues  précieuses,  et  nous  les  re- 
mercions de  tout  cœur  pour  le  service  qu'ils  nous  ren- 
dent, en  ayant  bien  voulu  nous  honorer  de  leur  acceptation. 

Notre  programme,  avons-nous  dit,  reste  le  même.  Il 
reste  ainsi,  et  cependant  il  est  toujours  variable.  Nous 
entendons  par  là  qu'ayant  un  but,  une  méthode  générale 
permettant  de  l'atteindre,  une  expérience  suffisante  ]>our 
être  certains  que  cette  méthode  est  bonne,  nous  n'appor- 
tons aucun  esj^rit  d'entêtement  dans  l'exécution,  que 
nous  écoutons  avec  le  plus  grand  soin  les  observations  et 
les  critiques,  en  profitant  quand  il  est  possible,  et  nous 
efforçant  même  de  les  j^rovoquer. 

Pendant  les  cinq  années  qui  se  sont  écoulées  depuis  la 
création  de  cette  Revue,  nous  avons  la  conscience  qu'elle 
a  été  utile,  et  nous  le  proclamons  sans  présomption 
comme  sans  fausse  modestie.  Grâce  à  elle,  nombre  de 
])rofesseurs  ont  pu  connaître  les  conditions  générales  de 
l'organisation  de  l'enseignement  dans  les  pays  étrangers 
au  leur,  en  suivre  les  progrès,  en  constater  l'évolution, 
tirer  profit  des  améliorations  certaines  et  éviter  les  fautes 
commises.  D'un  autre  côté,  si  l'on  pénètre  dans  le  détail 
des  choses  pédagogiques,  on  reconnaîtra  que  bien  des 
observations  imjiortantes,  bien  des  propositions  de  per- 
fectionnements, dues  à  l'initiative  individuelle,  ont  été 
]>roduites  et  connues,  au  grand  bénéfice  de  tous. 
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Au  risque  de  nous  répéter,  il  nous  faut  insister  cepen- 
dant sur  une  confusion,  qui  s'est  manifestée  chez  certains 
esprits,  insuffisamment  renseignés,  et  que  nous  ne  nous 
lasserons  pas  d'essayer  de  dissiper.  Cette  confusion  tient 
à  notre  titre  même,  qui  a  pu  faire  croire  accidentellement 
que  nous  étions  un  journal  |)urement  jiédagogique,  dans 
un  sens  exclusif.  De  là  Téloignement  de  quelques  per- 
sonnes; de  là  des  déceptions  pour  plusieurs  autres. 

Le  mot  ((  Enseignement  »  a  ])our  nous  la  signification 
la  plus  large.  Il  veut  dire  enseignement  des  élèves,  et 
aussi  enseignement  des  professeurs  —  et  d'ailleurs  l'un 
ne  \a  guère  sans  l'autre.  De  là  notre  volonté  préméditée 
de  donner  une  large  place  aux  <piestions  de  Philosophie, 
de  Méthodologie,  d'Histoire.  Un  professeur  ne  restera  pas 
longtemps  capable  de  remplir  dignement  sa  tache  s'il  ne 
travaille  pas  sans  cesse  à  élargir  son  horizon,  à  savoir 
autre  chose  que  le  programme  de  sa  classe  et  la  pratique 
de  l'enseignement  dans  son  propre  pavs.  Ceux  qui  ne 
ressentent  aucun  désir  de  voir  plus  loin  et  plus  haut,  ceux 
qui  veulent  rester  maîtres  d'écoles,  dans  le  sens  étroit  du 
mot,  n'ont  en  effet  rien  d'utile  à  trouver  chez  nous;  et 
nous  serons  les  premiers  à  les  dissuader.  Nos  ap[)els 
s'adressent  et  n'ont  cessé  de  s'adresser  qu'à  ceux  qui 
veulent  à  la  fois  instruire  les  autres  et  s'instruire  eux- 
mêmes. 

Un  autre  principe  fondamental  a  été  pour  nous  celui  de 
la  plus  large  liberté  laissée  à  toutes  les  opinions,  à  toutes 
les  doctrines.  L'application  n'en  est  pas  toujours  facile, 
mais  nous  y  resterons  attachés  quand  même  avec  achar- 
nement, les  inconvénients  possibles  étant  à  nos  yeux  fort 
inférieurs  aux  avantages.  Ce  qui  est  à  craindre,  ce  sont 
les  polémiques  qui  s'éternisent.  Il  nous  est  toujours  ]>é- 
nible  de  refusci'  à  un  collaborateur  (h'  rénondre   à   un  ar- 
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ticle  exprimant  une  opinion  opposée  à  la  sienne;  cepen- 
dant, lorsque  deux  ou  plusieurs  thèses  ont  pu  être  claire- 
ment développées,  il  est  assurément  fâcheux  devoir  appa- 
raître de  nouveaux  articles  plus  longs  encore.  De  courtes 
notes,  dans  les  diverses  directions  d'esprit,  sont  généra- 
lement suffisantes  alors  pour  clôturer  le  débat,  en  laissant 
toutes  les  .pièces  largement  ouvertes  sous  les  yeux  du 
seul  juge,  qui  est  le  public  mathématique.  C'est  uneques- 
tion  de  mesure  et  de  tact:  la  Rédaction  s'appliquera  de 
son  mieux  à  orienter  les  collaborateurs  dans  cette  voie;  et 
si  elle  n'y  arrive  pas  toujours,  elle  ne  péchera  jamais  que 
par  excès  de  libéralisme;  on  le  lui  pardonnera.  Il  esta 
peine  besoin  de  dire  que  dans  ces  polémiques  scienti- 
fiques nous  adjurons  chacun  de  conserver  la  modération 
de  forme  et  le  respect  de  la  personne  de  l'adversaire,  qui 
conviennent  aux  causes  justes.  C  est  chose  facile  lors- 
(ju  on  n'a  d  autre  passion  que  l'amour  de  la  vérité. 

Donc,  nous  avons  pu  faire  quelque  bien  depuis  cinq 
ans,  grâce  à  tous  nos  collaborateurs,  auxquels  nous  ne 
saurions  assez  exprimer  notre  reconnaissance.  Mais  nous 
])Ouvons  faire  plus  encore,  dans  la  période  qui  s'ouvre 
aujourd'hui.  De  toutes  parts  les  questions  d'enseigne- 
ment sont  l'objet  des  préoccupations  universelles;  on 
sent  bien  que  c'est  là  le  problème  le  plus  grave  qui  s'im- 
pose à  l'humanité  moderne;  et  la  science  mathématique 
y  tient  une  place  assez  importante  pour  que  dans  la 
sphère  de  notre  spécialité,  il  v  ait  une  action  considé- 
rable à  exercer.  Il  importe  de  bien  remarquer  surtout  que 
L'Enseignement  mathématique  2i  une  phvsionomie  entiè- 
rement personnelle,  qu  il  est  le  seul  recueil  périodique 
répondant  au  programme  rappelé  plus  haut,  qu'il  ne  fait 
double  emploi  avec  aucun  autre  journal.  On  comprendra 
mieux  encore  ce  fait  en   examinant  de   près   les  diverses 
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branches  qui  nous  servent  de  sous-titres  et  qui  précisent 
notre  champ  d'action.  Les  divisions  qui  vont  suivre  repré- 
sentent sensiblement  la  composition  d'ensemble  actuelle 
de  la  Revue;  toutes  ne  figuraient  pas  au  début,  et  plu- 
sieurs ont  été  introduites  sur  Tinitiative  des  lecteurs: 
c'est  assez  dire  que  d'autres  sujets  encore  pourront  être 
introduits  dans  l'avenir. 

Méthodologie;  organisation  de  l'enseigne/ne/it.  —  Ce  sont 
là  peut-être,  à  nos  yeux,  les  parties  les  plus  importantes 
de  notre  œuvre.  En  citant  un  peu  au  hasard  ici  les  noms 
de  MM.  Poincaré,  Picard,  Appell,  Greenhill,  Gino  Loria, 
etc.,  cela  suffira  pour  montrer  avec  quelle  maîtrise  ont 
été  étudiées  dans  ce  recueil  les  questions  de  méthodo- 
logie, ou  plutôt  quelques  questions.  De  même,  sur  l'orga- 
nisation de  l'enseignement,  ceux  qui  nous  ont  suivi  avec- 
un  peu  de  soin  savent  quelle  somme  de  renseignements 
])résente  la  collection  de  nos  cinq  premières  années  sur 
la  Russie,  l'Allemagne,  les  Etats-Unis,  l'Espagne,  etc.  l^t 
cependant  ce  qui  a  été  fait  n'est  presque  rien  en  compa- 
raison de  ce  qu'il  reste  à  faire  sur  ces  deux  points.  Seu- 
lement la  voie  est  ouverte  largement  et  elle  sera  suivie. 

Philosophie,  Histoire.  —  C  est  surtout  en  matière  de 
jîhilosophie  mathématique  que  nous  avons  eu  l'occasion 
de  mettre  en  pratique  nos  doctrines  de  libre  discussion. 
Elles  ont  trouvé  leur  principale  aj^plication  dans  le  do- 
maine de  la  Géométrie  ;  euclidiens  et  non-euclidiens  ont 
eu  tout  le  loisir  de  développer  leurs  idées;  on  peut  dire 
que  désormais  sur  ce  point  le  débat  est  clos;  et  nul  ne 
pourra  s'étonner  ni  se  plaindre  d'y  voir  désormais  mettre 
un  terme.  Rien  d'autres  sujets  pourront  être  abordés, 
aussi  utileuienl.  et  moins  abondamment  |)eut-être. 
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Quant  à  l'Histoire,  grâce  aux  travaux  de  MM.  Cantor, 
Zeuthen,  P.  Tannerv  et  de  bien  d'autres  auteurs,  une  in- 
fluence de  plus  en  jîIus  sérieuse  et  profonde  s'est  exercée 
sur  l'enseignement.  On  a  compris  qu'il  devait  être  tenu 
compte  de  l'influence  historique  à  un  haut  degré,  princi- 
palement en  ce  qui  concerne  les  notions  fondamentales 
de  la  science.  Cela  ne  veut  pas  dire  que  Tordre  histo- 
lique  doive  être  dans  l'enseignement  imité  d'une  façon 
servile;  mais  l'étude  du  développement  historique  éclaire 
celle  du  développement  logique,  et  peut  suggérer  sou- 
vent les  méthodes  nouvelles  propres  à  faciliter  la  solu- 
tion du  problème  pédagogique  en  chaque  matière;  il 
s'agit  de  faire  pénétrer  dans  le  cerveau  de  l'élève  le  plus 
aisément  et  de  la  façon  la  plus  durable  les  vérités  qui 
composent  la  science;  l'Histoire  nous  y  aide.  C'est  à  ce 
point  de  vue  que  nous  nous  sommes  placés  et  que  nous 
ne  cesserons  de  nous  placer,  laissant  aux  Revues  spé- 
ciales et  aux  ouvrages  spéciaux  les  travaux  historiques  de 
])ure  érudition,  qui  n'ont  pas  sur  l'enseignement  une  ré- 
])ercussion  assez  directe. 

Un  autre  aspect  de  l'Histoire  se  présente  dans  les  bio- 
graphies et  dans  les  études  sur  l'œuvre  d'un  géomètre. 
(Test  un  côté  que  nous  ne  voulons  pas  négliger  non  plus; 
la  vie  d'un  homme  de  science  est  encore  un  enseigne- 
ment; et,  lorsqu'on  la  rapproche  de  Tensemble  de  ses 
travaux,  il  peut  s  en  suivre  un  exemple  et  un  encoura- 
gement pour  les  jeunes  gens  qui  débutent  dans  la  Aie 
scientifique  et  hésitent  sur  la  voie  qu'ils  se  décideront  à 
suivre. 

Chronujiic;  Correspondance.  —  La  Chronique  comprend 
des  nouvelles  intéressantes  de  toute  sorte  sur  les  modi- 
iications  dans   l'enseignement,   sur  les   mutations  dans  le 
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personnel,  sur  les  sociétés  scientifiques,  les  académies, 
les  concours  académiques,  les  congrès.  Elle  comjirend  à 
Toccasion  de  courtes  notices  nécrologiques.  Enfin  tous 
les  événements  en  général  qui  peuvent  intéresser  rensei- 
gnement de  la  science  mathématique  s'y  trouvent  si- 
gnalés, 

La  Correspondance  ])ermet  à  tout  lecteur  de  présenter 
sous  une  forme  rapide  les  idées  qui  lui  semblent  utiles, 
les  remarques  suggérées  par  la  lecture  d'un  article,  les 
questions  sur  lesquelles  il  aurait  besoin  d'un  renseigne- 
ment. 

Mélanges.  —  Nous  entendons  par  là  toutes  les  notes 
qui  peuvent  intéresser  nos  lecteurs  sans  toucher  tout  à 
fait  directement  à  l'enseignement  mathématique.  Des 
descriptions  d'instruments  ou  d'appareils  nouveaux  pour- 
ront y  trouver  j)lace.  Nous  rappellerons  aussi,  à  titre 
d'exemj)le,  l'enquête  sur  la  méthode  de  travail  des  ma- 
thématiciens que  nous  n'avons  ])u  pousser  bien  avant  pour 
des  causes  multiples,  mais  à  laquelle  nous  sommes  loin 
de  renoncer.  C'est  également  dans  les  mélanges  que 
j)ourront  figurer  des  notes  sur  la  «  délégation  pour  l'adop- 
tion d'une  langue  auxiliaire  internationale  »  et  des  ren- 
seignements sur  l'Esperanlo,  cette  langue  auxiliaire  in- 
ternationale véritablement  merveilleuse,  dont  nos  lec- 
teurs ont  été  déjà  entretenus,  et  qui  est  appelée  à  rendre 
de  si  grands  sci'vices  aux  hommes  de  science  de  tous  les 
j)ays. 

Notes  et  Documents.  —  Nous  avons  introduit  sous  ce 
titre  des  icnseignements  sur  les  cours  de  mathématiques 
dans  les  établissements  d'enseignement  supérieur.  Le 
lecteui-  peut  arriver  ainsi  à  avoir  une  idée  générale  sur  ce 
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qui  se  fait  à  ce  point  de  vue,  dans  le  monde  entier. 
Nous  nous  efforçons  d'en  faire  autant  pour  les  program- 
mes et  les  règlements  d'un  intérêt  général,  concernant 
tous  les  ordres  d'enseignement,  et  de  tenir  au  courant 
cette  sorte  de  tableau,  à  mesure  qu'il  subit  des  modifica- 
tions. Il  y  a  là  une  ressource  j)récieuse  ])our  diriger  les 
professeurs  dans  leur  tâche,  et  aussi  pour  un  étudiant 
laborieux  qui  a  j^rojeté  un  voyage  d'instruction  et  veut 
en  dresser  le  ])rogramme. 

Bibliographie.  —  Soit  sous  la  forme  d'articles  spé- 
ciaux, soit  par  le  Bulletin  bibliographique,  nous  conti- 
nuerons à  donner  un  soin  particulier  à  cette  partie  de 
notre  programme,  afin  que  le  j)ersonnel  enseignant  soit 
tenu  aussi  exactement  que  possible  au  courant  de  ce  qui 
peut  l'intéresser,  soit  dans  les  périodiques,  soit  dans  les  ou- 
vrages nouveaux  (pie  chaque  année  voit  apparaître.  Même 
lorsque,  faute  de  place,  il  nous  sera  impossible  de  don- 
ner immédiatement  un  compte  rendu  développé,  nous 
ferons  au  moins  ce  qui  dépendra  de  nous  pour  en  présen- 
ter sans  retard  un  aperçu  sommaire. 

Nous  comptons  en  outre,  soit  par  la  couverture  de 
chaque  numéro,  soit  j)ar  des  feuillets  supplémentaires 
qui  y  seraient  joints,  donner  une  certaine  extension  à  la 
publicité,  qui  peut  être  d'une  grande  utilité  à  beaucouj^ 
de  lecteurs,  non  seulement  en  ce  qui  touche  les  livres  ou 
les  journaux,  mais  également  pour  les  ap|)areils,  instru- 
ments, modèles  pour  l'enseignement,  matériel  scolaire, 
voyages,  etc. 

Pour  la  mise  en  application  aussi  j^arfaite  que  possible 
de  certaines  parties  de  ce  programme,  l'expérience  nous 
a  révélé  que  nous  devons  comj)ter  surtout  sur  la  collabo- 
ration  de  «  rédacteurs  corresj)ondants  »  attitrés  dans  les 
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divers  pays.  C  est  un  véritable  service  régulier,  déjà  créé 
sur  beaucoup  de  points,  et  que  nous  ne  cessons  d'étendre 
et  de  consolider. 

Mais  en  outre,  il  faut  le  répéter,  nous  devons  compter 
surtout,  pour  maintenir  à  notre  Revue  un  caractère  de 
variété  et  de  vie,  sur  la  collaboration  bénévole  et  spon- 
tanée de  chacun  de  nos  lecteurs.  Plusieurs  ont  cru,  plu- 
sieurs croient  qu'il  faut  être  abonné  à  L'Enscigtienietit 
mathématique  pour  y  pul)lier  un  article  ou  une  note 
quelconcpie.  C'est  là  une  erreur  qu'il  importe  de  dissiper. 
Le  plus  souvent,  la  Rédaction,  au  moment  où  elle  reçoit 
un  manuscrit  ou  une  lettre,  ignore  totalement  si  le  signa- 
taire est  abonné  ou  non;  elle  ne  se  soucie  nullement  de 
procéder  à  une  vérification  qui  lui  ferait  perdre  du  temps, 
de  la  façon  la  j)lus  inutile.  Savoir  si  l'article  proposé  est 
intéressant  et  s'il  rentre  dans  le  cadre  de  notre  Revue, 
c'est  la  seule  question  intéressante  que  nous  nous  posions, 
la  seule  qu'il  y  ait  lieu  de  se  poser. 

Assurément,  sans  abonnés  assez  nombreux,  la  Revue 
ne  pourrait  continuer  sa  publication;  et  nous  comptons 
bien  par  nos  efforts  nouveaux  en  accroître  encore  le 
nombre  qui  a  sans  cesse  progressé  depuis  notre  fondation, 
au  cours  de  nos  cinq  années  d'existence.  Mais  nous 
com])tons  par-dessus  tout  pour  cela  sur  la  pro|)agande 
naturelle  qui  se  fera  d'elle-même,  avec  d'autant  plus 
d'efficacité  que  nous  rendrons  plus  de  services  à  la  cause 
des  progrès  de  l'enseignement. 

Déjà,  nous  pouvons  dire  qu'il  n'est  ])as  un  j)avs  au 
monde  où  se  cultive  la  science  mathématique,  et  où  notre 
Revue  n'ait  j)as  pénétré;  et  dans  chacun  de  ces  pays, 
toute  Bibliotiièque  intéressée  à  cette  science  ne  j)eut 
guère  se  disj^enser  d'avoir  L' Enseignement  matiiêma- 
tif/ae  siii"  ses  rayons.  Mais  notre  œuvre,    nous  ne  saurions 
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assez  le  dire,  n'est  pas  une  entreprise  commerciale;  notre 
prospérité,  si  elle  s'accroît,  aura  pour  résultat  de  perfec- 
tionner encore,  et  de  rendre  plus  efficace  un  instrument 
de  progrès  scientifique  universel,  de  solidarité  confrater- 
nelle, que  nous  avons  construit  en  1899  non  sans  quel- 
ques hésitations,  mais  sur  l'utilité  duquel  il  ne  nous  reste 
plus  de  doute,  après  tant  d'encouragements  reçus. 

En  terminant,  nous  pouvons,  sans  trop  nous  avancer, 
annoncer  à  nos  lecteurs  que  des  promesses  formelles 
nous  permettent  d'espérer  une  collaboration  prochaine 
de  la  part  de  quelques-uns  des  membres  de  notre  Comité 
de  Patronage.  C'est  pour  nous  et  pour  tous  une  véritable 
bonne  fortune.  Des  hommes  aussi  considérables  dans  la 
science,  absorbés  le  plus  souvent  par  de  hautes  fonctions, 
nous  font  déjà  un  grand  honneur  et  nous  rendent  un  im- 
mense service  par  leur  appui  moral,  en  nous  autorisant  à 
disposer  de  leurs  noms.  Lorsqu'à  cela  ils  viennent  ajouter 
le  bienfait  d'une  collaboration  effective,  ils  doublent  la 
dette  de  reconnaissance  dont  nous  leur  sommes  rede- 
vables, et  nous  ne  devons  pas  la  leur  marchander. 

Les  Directeurs  fondateurs, 

C.-A.   L.visANT,  IL   Fehk. 


SUR  L'ENSEIGNEMENT  ELEMENTAIRE 


LA  MÉCANIQUE 


Il  est  j)ossible  de  concevoif  (|iie  la  Mécanique  soit  une  con- 
séquence (l'un  ou  de  plusieuis  principes  rationnels;  mais  ce 
n'est  point  ainsi  que  Ton  })eut  la  présenter  à  Tesprit  des  dé- 
butants. 11  faudrait  d'ailleurs  la  ramener  de  l'abstrait  au  con- 
cret pour  la  mettre  à  la  portée  des  praticiens  et  les  prémunir 
contre  les  erreurs  d'application.  Pour  ces  hommes,  la  science 
des  figures  que  l'on  combine,  déconijjose,  superpose  et  dé- 
place sans  déformations,  la  géométrie,  se  rattache  aux  scien- 
ces expérimentales  surtout  ])arce  qu'elle  donne  la  mesure  des 
dimensions  des  choses  et  leurs  positions  relatives  dans  l'es- 
pace, la  mesure  de  leuis  dé])lacenients  et  de  leurs  déforma- 
tions. Ils  conçoivent  bien  la  nécessité  de  repères  auxquels  on 
attribue  des  dimensions  fixes;  mais  il  leur  est  impossible  de 
concevoir  que  même  la  solidité,  même  le  re|)Os  des  corps 
sont  indé|)endants  de  toutes  déformations, 

L'iHude,  la  j)  rem  iè  le  étude  tout  au  moins  de  la  Mécanique  doit 
être  basée  sur  les  noiions  premières  de  masse  et  de  force  (jue 
nous  fournil  l'observalion,  moyen  d'acciuérir  incomplet  si  l'on 
vrul.  mais  habituel.  L'enseignement  doit  satisfaire  (X)inj)lète- 
menl  le  besoin  de  causalité  (|ui  est  aufond  de  toutes  nos  actions, 
et  pour  cela  il  doit  rattacher  les  causes  entre  elles  et  à  leurs  ef- 
fets par  l'exposition  des  j)rincipes  ou  premiers  jugements  sur 
les  causes.  L'enseignement  doit  rejeter  toute  hypothèse  usée 
ou  inutile;  mais  il  (hiit  développer  celles  qui  donnent  une 
imag('  de  la  nature.  L'liy[)otlièse  a  un  caractère  essentielle- 
nicnl  transitoire,  cai' clh'  n  Csl  ipiune  iiubiction   non  véi"iliee 


ENSEIGNEMENT  ÉLÉMENTAIRE  DE  LA  MÉCANIQUE    13 

expéiinientalenient  ;  mais  elle  j)eriiiet  de  grouper  les  faits  et 
sert  de  o-nide  au  savant  vers  les  lois  de  la  nature  ou  inductions 

o 

vérifiées  expérimentalement  ;  de  plus  l'imagination  joup  un 
rôle  important  dans  la  création  des  hypothèses,  et  il  est  hon 
d'utiliser  toutes  les  facultés  intellectuelles. 

Cet  article  a  ])our  but  de  montrer  c[ue  Ton  ])out,  dans  ren- 
seignement élémentaire  de  la  Mécanicpie,  user  d'un  langage 
qui  s'adapte  aux  conditions  précédentes  ;  que  Ton  j)eut  évi- 
ter la  considération  de  solides  indéformables,  cpie  rejette  l'es- 
j)rit  dès  qu'il  s'agit  de  définir  soit  le  frottement,  soit  une  ré- 
action entre  corps  en  contact;  que  l'on  peut  ne  pas  jîarler  de 
solidification,  alors  qu'il  est  déjà  dillicile  de  comprendre  les 
liaisons  apparentes  des  machines;  c[u'il  n'y  a  |)as  de  systèmes 
de  forces  équivalents,  |misque  l'on  ne  peut  imaginer  une 
force  sans  son  point  matériel  d'application.  Il  est  vrai  que  les 
savants  et  les  personnes  qui  ont  réfléchi  à  ces  choses  n'ont 
aucun  doute  dans  l'esprit;  mais  il  n'en  est  pas  de  même  pour 
les  débutants  qui  tiansportent  volontiers  des  forces  dans  le 
vide  absolu. 

I.  —  Mécanique  du  point  matériel. 

Le  point  matériel,  c'est-à-dire  la  masse  C(jnsitlérée  indé- 
|)endamment  de  toutes  dimensions  géométriques,  est  le  con- 
cept mathématique  à  l'aide  duquel  on  explique  les  premières 
propriétés  relatives  de  la  force  et  de  la  niasse. 

11  sert  à  exprimer  simplement  et  nettement  le  principe  de 
l'inertie,  ou  de  l'inactivité  de  la  matière  sur  elle-même  :  un 
point  matériel  isolé  est  en  repos  ou  en  mouvement  rectiligne 
et  uniforme  —  le  principe  de  l'égalité  de  la  réaction  à  l'ac- 
tion, lequel  est  lié  à  un  véritable  ])rincipe,  que  l'on  n'énonce 
pas  comme  tel,  celui  tle  \ activité  de  la  matière,  sur  la  matière 
environnante. 

De  l'ensemble  de  ces  principes,  il  résulte  que  les  mots  force 
et  matière  sont  inséparables,  comme  les  choses  ([u'ils  repré- 
sentent dans  l'univers  ;  et  l'on  comprend  toute  la  signification 
de  la  fornude  F=mJ,  qui  exprime  la  propoitionnalité  de  la 
cause  à  l'effet,  et  oîi  F  est  la  force  exercée  par  une  masse  envi- 


l'i  A.    COI  I  LL  Y 

loiiiianlc  sur  un  |)()inl  matériel  déniasse  /;?,  lequel,  considéré 
{'oninie  le  mobile  de  la  géométrie  cinématique,  prend  un 
mouvement  dont  raccélération  est  /. 

l)'a[)rès  cela,  pour  représenter  une  Ibrce,  on  figure  son 
point  d'application^  A,  qui  est  un  point  matériel;  à  partir  de 
ce  j)oint,  pour  figurer  Vintensité,  la  direction  et  le  sens  de  la 
force,  on  porte  à  une  échelle  donnée  une  longueur  rectiligne 
A  B  convenablement  orientée.  On  peut  dire  la  force  A  B,  et  il 
rautlacoMsidérei('ommeinséj)arabledeson  point  d'application. 

Le  [)riiicipe  de  V indépendance  des  effets  simultanés  des  for- 
ces, équivaut  à  ceci:  Taccélération  du  mouvement  d'un  point 
matériel  est  la  résultante  ou  somme  géométrique  des  accélé- 
lations  que  produiraient  les  forces  appliquées  à  ce  point  ma- 
tériel, si  elles  agissaient  isolément.  Cette  accélération  peut 
être  attribuée  à  la  résultante  géométrique  des  forces  appliquées 
au  |)oint  matériel  ;  mais  il  faut  remarquer  que  cette  résultante 
est  d'une  autre  nature  que  les  forces  composantes,  parce 
([u\dle  n'émane  pas,  comme  celles-ci,  des  niasses  environ- 
nantes ;  c'est  une  force  de  définition. 

O  dernier  principe  conduit  à  la  com|)Osition  des  forces  au- 
tour d'un  point  matériel,  par  le  parallélogramme,  le  parallé- 
li|)ipède,  le  polygone  des  forces.  Cette  dernière  expression 
remplace  par  abrévation  cette  autre:  polygone  des  vecteurs 
é(piipollenfs  aux  forces,  exj)ressioii  qui  est  juste. 

La  résultante  de  toutes  les  forces  a|)|)liquées  à  un  point 
maléiiel  (Mant  égale  au  pioduit  de  la  masse  du  point  par  rac- 
célération de  son  mouvement,  on  a  les  trois  équations  du 
mouvement  en  exprimant,  pour  trois  axes,  que  la  projection 
de  la  résultante  est  égale  au  |)roduit  de  la  masse  par  la  pro- 
jection de  l'accélération  ;  on  auia  les  trois  équations  de  l'équi- 
libre, s'il  n'y  a  |)as  mouvement,  en  exprimant  que  la  résul- 
liiiilc  csl  nulle,  c'est-à-dire  (|ue  la  somme  d<>s  projections 
des  forces  est  mille  sur  chacun  de  trois  axes.  Le  leste  de  la 
mécani(|ue  du  point  matériel  n'offre  guère  de  diflicultés  de 
lano-aoc. 

<  >ii  (iil  (|niiM  point  nuiléiiel  est  assujetti  à  des  liaisons^ 
(|uand   on    lui    impose    certaines    conditions,   telles  que,    par 
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exemple,  d'être  à  une  distance  déterminée  d'un  point  donné, 
de  se  déplacer  sur  une  surface  ou  une  ligne  matérielles  don- 
nées. Pour  écrire  les  équations  du  mouvement  ou  celles  de 
l'équilibre,  on  rend  le  point  libre  en  remplaçant  les  liaisons 
par  des  forces  convenables.  11  y  a  lieu  de  faire  intervenir  le 
frottement,  comme  résistance  à  une  tendance  au  déplacement 
lelatif  au  contact  d'une  surface  rugueuse,  comme  proportion- 
nel à  la  composante  normale  de  la  réaction  de  la  surface, 
comme  indépendant  de  la  vitesse  relative  du  déplacement, 
sauf  au  départ. 

Il  faut  insister  sur  ce  que  les  forces  sont  indestructibles  en 
ce  sens  qu'une  réaction  ne  détruit  pas  une  action  —  il  v  a 
un  autre  sens  (|ui  est  plus  général  et  dont  il  ne  peut  être 
question  ici  —  mais  il  peut  arriver  qu'un  certain  nombre 
des  forces  appliquées  à  un  point  matériel  satisfassent  aux 
équations  de  l'équilibre  ;  elles  ne  contribuent  pas  à  donner 
de  l'accélération,  et  un  point  matériel  est  en  mouvement  rec- 
tiligne  et  uniforme  si  l'ensemble  des  forces  satisfait  auxéqua- 
tions  de  l'équilibre.  De  telles  forces  peuvent  être  dites 
équilibrées. 

II.  —  Théorie  des  vecteurs. 

Un  vecteur  est  une  grandeur  géométrique  consistant  en 
un  segment  rectiligne  de  longueur  donnée,  porté  sur  une 
direction  et  dans  un  sens  déterminés.  On  peut  au  besoin  attri- 
buer un  point  d'application  à  un  vecteur,  c'est-à-dire  le  por- 
ter à  partir  d'un  point  pris  sur  sa  direction.  La  somme  géo- 
métrique des  vecteurs  équipollents  à  ceux  d'un  système  et 
menés  par  un  même  point  de  l'espace  est  la  résultante  géné- 
rale de  ce  système;  elle  est  la  même  pour  tous  les  points 
de  l'espace.  La  résultante  des  axes  des  moments  des  vecteurs 
d  lin  système  pris  par  rapport  à  un  point  est  le  montent 
résultant  du  système  par  rapport  à  ce  point:  il  varie  géné- 
ralement d'un  point  à  un  autre. 

La  théorie  des  vecteurs  a  surtout  pour  objet  de  détermi- 
ner des  systèmes  de  vecteurs  équivalents,  c'est-à-dire  ayant 
même    résultante    générale   et   même    moment   résultant  par 
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rapport  à  un  point.  Sous  ce  rapport,  on  peut  transporter  un 
ou  plusieurs  vecteurs  d'un  système  sur  leurs  directions  res- 
pectives; on  peut  remplacer  des  vecteurs  dont  les  directions 
concourent  par  un  vecteur  unicjue  qui  est  la  somme  géo- 
métri([ue  de  ces  vecteurs  transportés  au  point  de  concours; 
on  peut,  au  contraire,  décomposer  un  vecteur  en  d'autres 
dont  il  est  la  résultante  géométri(jue  et  cpii  ont  des  direc- 
tions concourantes  avec  celle  du  vecteur  considéré;  on  peut 
ajouter  ou  supprimer  des  vecteurs  qui  deux  à  deux  ont  une 
même  longueur,  une  même  direction,  mais  sont  de  sens  con- 
tiaires  (couples  nuls,;  on  peut  remplacer  un  vecteur  par  un 
autre  équipollent  en  joignant  au  système  un  couple  dont  le 
moment  est  celui  du  vecteur  supprimé  par  raj)port  à  un 
point  de  la  nouvelle  direction. 

Les  deux  théorèmes  suivants  résultent  de  ce  que  le  sens 
de  la  résultante  et  celui  du  juoment  résultant  d'un  système 
de  vecteurs  changent  si  l'on  change  le  sens  de  tous  les  vec- 
teurs de  ce  système,  et  de  ce  que  le  moment  résultant  d'un 
couple  est  le  même  pour  tous  les  points  de  l'espace. 

Si  un  système  de  vecteurs  a  une  résultante  nulle,  son  mo- 
ment résultant  est  le  même  pour  tous  les  points  de  l'espace, 
connue  celui  d'un  couple  ;  et  si  ce  moment  résultant  est  nul 
pour  un  point,  il  est  nul  pour  tout  autre.  En  effet,  au  sys- 
tème proposé  (/)  adjoignons  un  système  de  vecteurs  ( — /) 
é((uipollents,  mais  de  sens  contraires  à  ceux  du  précédent  et 
ap[)lic[ués  en  un  point  pris  arbitrairement.  La  somme  géo- 
métri(|ue  des  axes  des  moments  de  l'ensemble  des  couples 
ainsi  formés  (/, — /)  est  constant  par  rapport  à  un  point  quel- 
conque de  l'espace.  Or  la  résultante  des  moments  de  { — L) 
est  toujours  nulle  puiscpie  la  somme  géomélii(|ue  de  ces 
vecteurs  concourants  est  nul,  comme  l'est  celle  des  vecteurs 
/;  ;  il  s'en  suit  que  le  moment  résultant  de  (/)  est  égal  à 
celui  de  ;/,  — /)  et  est  constant  pour  tous  les  points  de  l'es- 
pace. 

Si  deux  systèmes  de  vecteurs  :/)  et  (/')  ont  même  résiil- 
tîinteet  jnême  moment  résultant  par  rapport  à  un  point  A  de 
l'espace,  ils  ont  même  moment  résultant  par  rappoi't  à  tout 
autre  point.  En  efl'et,  changeons  le  sens  de  tous  les  vecteurs 
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de  run  des  systèmes,  rensemble  7, — /')  a  une  résultante  nulle 
et  une  résultante  de  moments  nulle  par  rapport  au  point  A, 
et  par  conséquent  le  moment  résultant  est  nul  par  rapport 
à  un  point  quelconque C'est  ce  qui  caractérise  l'équiva- 
lence et  peut  être  traduit  analytiquenient  par  l'énoncé  sui- 
vant : 

Si  les  sommes  de  projections  de  deux  systèmes  de  vec- 
teurs sont  respectivement  égales  sur  trois  axes  auxquels  on 
les  rapporte,  ainsi  que  les  sommes  (algébriques)  de  leurs  mo- 
ments autour  de  ces  axes,  ils  ont  mêmes  sommes  de  projec- 
tions sur  un  axe  quelconque  et  mêmes  sommes  (algébriques) 
de  moments  autour  de  celui-ci. 

Ainsi  peut  se  résumer  renseignement  habituel  sur  les  vec- 
teurs. A  celte  théorie  se  rattachent  le  centre  des  distances 
proj)ortionnelles,  le  centre  de  gravité  des  lignes,  des  aires, 
des  volumes,  grandeurs  géométriques;  on  peut  y  rattacher 
aussi  la  théorie  des  polygones  funiculaires,  dont  les  ingé- 
nieurs se  servent  pour  trouver  la  résultante  générale  et  le 
moment  résultant  d'un  système  de  vecteurs,  pour  efTecluer 
graphiquement  certaines  intégrations. 

Ce  résumé  était  nécessaire  ])Oiir  faire  ressortir  l'utilité  de 
la  considération  des  vecteurs.  D'abord  ils  permettent  la  sépa- 
ration comj)lète  des  opérations  relatives  à  la  mesure  et  des 
raisonnements  sur  les  faits  mécaniques.  Dans  le  paragraphe 
III,  un  exemple  très  simple,  mais  suffisamment  démonstratif, 
fait  apparaître  nettement  ce  rôle  des  vecteurs;  il  n'y  est  pas 
question  de  solidification,  de  transjiort  de  forces,  de  destruc- 
lion  de  forces,  de  systèmes  de  forces  équivalents.  Le  lan- 
gage gagne  en  précision,  à  notre  avis,  et  même  paraît  sim- 
plifié; en  l'employant,  on  est  moins  exj)osé  aux  erreurs  d'ap- 
plication f(u'avec  la  forme  en  usage. 

Dans  l'ignorance  oîi  nous  sommes  de  la  constitution  intime 
des  corps  et  des  lois  des  foi-ces  mutuelles,  les  vecteurs  ser- 
vent à  définir  des  forces  de  raison,  conformes  aux  hypothèses 
sur  la  nalur(;  des  corps  el  telles  que  Fou  réaliserait  un  grand 
progrès  dans  la  connaissance  de  ceux-ci,  s'il  était  toujours  pos- 
siblede  vérifier quelesforces  naturelleset  Xe?,  forces  de  défîni- 
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lion  ont  des  sommes  de  projections  égales  sur  chacun  des  trois 
axes  et  des  sommes  de  moments  égales  par  rapport  à  chacun 
de  ces  axes.  Ce  point  est  trop  spécial  pour  être  ici  l'ohjet  de 
quelques  développements. 

III.  —  Mécanique  des  systèmes  de  points  matériels. 

D'après  les  principes  énoncés  au  paragraphe  I  et  pour 
une  première  étude  sur  les  systèmes  matériels,  on  considé- 
rera ceux-ci  comme  des  ensembles  de  points  matériels  exer- 
çant les  uns  sur  les  autres  des  forces  répulsives  ou  attrac- 
tives, deux  à  deux  égales  et  contraires  sur  une  même  direc- 
tion, Faction  d'un  point  matériel  sur  un  autre  correspondant 
à  une  réaction  égale  et  opposée  de  celui-ci.  Les  forces  mu- 
tuelles d'un  système  sont  dites  forces  intérieures.  Un  système 
peut  être  isolé,  c'est-à-dire  soumis  à  la  seule  activité  interne; 
ou,  au  contraire,  il  peut  être  sollicité  ])ar  des  masses  exté- 
rieures. Celles-ci  exercent  sur  les  points  du  système  consi- 
déré des  forces  que  l'on  nomme  forces  extérieures  en  raison 
de  leur  origine.  Ainsi  sur  chaque  point  s'exercent  des  forces 
intérieures  piovenant  des  masses  à\\  système  et  des  forces 
extérieures  provenant  des  masses  extéi'ieures  ;  la  résultante 
de  ces  forces  sur  ce  point  détermine  à  chaque  époque  l'accé- 
lération de  son  mouvement  ou  son  étal  d'équilibre. 

Un  système  est  en  équilibre  si  tous  ses  points  matériels 
sont  en  équilibre  et  réciproquement.  Dans  ce  cas,  pour 
chacjue  point  la  résidtante  est  nulle;  la  somme  des  projec- 
tions des  forces  agissant  sur  chaque  point  est  nulle  sur  trois 
axes.  Si  le  système  se  compose  de  n  points  matériels,  5  n 
équations  sont  nécessaires  et  suffisantes  pour  écrire  que  le 
système  est  en  équilibre. 

Ce  système  d'éc] nations  peut  être  remplacé  par  un  autre 
équivalent,  composé  de  Su — 6"  des  équations  entre  les  forces 
intérieures  et  les  forces  extérieures  et  de  6  équations  indé- 
pendantes des  forces  intérieures,  satisfaites  par  les  forces 
extérieures  seules,  c'est-à-dire  provenant  du  monde  extérieur. 
Ces  dernières  sont  àiieii  équations  générales  de  l'équilibre. 
Leur  établissement  est  intuitif. 
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Elles  se  composent  de  trois  équations  de  projection  sur 
trois  axes  auxquels  on  rapporte  le  système  et  de  trois  équa- 
tions de  moments  autour  de  ceux-ci.  Les  trois  premières, 
qui  s'écrivent  directement,  pourraient  être  obtenues  succes- 
sivement en  additionnant  membre  à  membre  les  équations 
de  projection  sur  le  même  axe  relatives  à  tous  les  points  du 
SYStème.  Les  forces  intérieures  ne  s'expriment  pas  dans  le 
résultat,  parce  que  deux  à  deux  leurs  projections  sont  égales 
et  de  signes  contraires.  Ce  serait  une  grosse  faute  de  dire 
que  les  forces  intérieures  se  détruisent. 

Les  trois  équations  relatives  aux  moments,  que  Ton  écrit 
directement,  pourraient  être  obtenues  par  un  calcul  tout 
aussi  simple.  On  peut  écrire  que  la  résultante  des  forces 
appliquées  en  un  point  matériel  est  nulle,  en  écrivant  que 
les  sommes  de  leurs  moments  autour  de  trois  axes  sont 
nulles  séparément.  Si  donc  on  additionne  membre  à  membre 
les  équations  ainsi  obtenues  pour  tous  les  points  du  système 
et  relatives  à  un  même  axe,  les  forces  intérieures  ne  s'expri- 
ment pas  dans  le  résultat,  parce  que  deux  à  deux  leurs 
moments  sont  égaux  et  de  signes  contraires  par  rapport  à 
un  même  axe.  En  opérant  ainsi  pour  chaque  axe,  on  a  les 
trois  équations  de  moments  annoncées. 

Il  y  a  donc  six  équations  générales  de  l'équilibre  d'un 
système  matériel  entre  les  forces  extérieures.  On  dit  :  pour 
qu'un  système  matériel  soit  en  équilibre,  il  est  nécessaire 
que  la  somme  des  projections  des  forces  extérieures  soit 
nulle  sur  chacun  de  trois  axes  et  que  la  somme  des  moments 
de  ces  mêmes  forces  soit  nulle  autour  de  chacun  de  ces 
axes.  On  voit  qu'elles  sont  insuffisantes,  indépendamment  de 
toute  considération  sur  la  solidité,  puisqu'elles  ne  sont  qu'au 
nombre  de  six  quel  que  soit  le  nombre  des  points  matériels 
du  système. 

Dans  certains  cas,  en  faisant  un  choix  convenable  des 
axes,  certaines  de  ces  équations  générales  sont  identique- 
ment satisfaites.  Dans  les  cas  oii  les  forces  sont  situées  dans 
un  plan,  par  exemple,  on  prend  deux  des  axes  dans  le  plan 
et  l'on  n'a  qu'à  écrire  que  les  projections  des  forces  exté- 
rieures  sont  nulles  sur  chacun  d'eux   et  que  la  somme   de 
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leurs  moments  esl  nulle  par  rapport  au    point  de   rencontre 
de  ces  axes. 

\'oici  un  exemple  de  rap|)lication  de  ces  équations  et  de 
Tutililé  des  vecteurs,  que  Ton  rencontre  dans  Télude  de 
nombre  de  machines,  telles  (|ue  le  levier,  la  poulie  et 
d'autres;  il  donne  la  solution  de  cette  question:  (^)uelles 
conditions  doivent  remplir,  sur  un  système  matériel  en  équi- 
libre, trois  seules  forces  Aa,  B^,  Cy  provenant  de  masses  exté- 
rieures et  appliquées  en  trois  points  A,  B,  G  du  système? 
1°  Ces  trois  forces  tloivenl  être  dans  un  même  plan  ;  on 
vérifie  que  la  force  Aa,  par  exemple,  est  dans  le  plan  \\M\ 
en  prenant  les  moments  par  rapport  à  Taxe  Bd.  Ce  moment 
doit  être  nul  puisque  le  système  est  en  équilibre  et  que  les 
forces  B/3,  Cy  rencontrent  Taxe  ;  donc  la  direction  de  la 
force  Aa  rencontre  BC.  2"  Les  directions  de  ces  forces  con- 
courent ;  on  vérifie  que  la  direction  de  Aa  passe  par  le 
point  de  concours  des  directions  de  B/3  et  Cy  en  prenant  les 
moments  par  rapport  à  ce  point  de  concours.  —  Le  point  de 
concours  peut  être  à  Tinfini,  alors  les  trois  directions  des 
forces  sont  parallèles;  passons.  —  .T  Des  vecteurs  équipol- 
lents  aux  forces  portés  bout  à  bout  doivent  former  un 
triangle;  on  le  vérifie  en  constatant  que  la  somme  tles  pro- 
jections des  forces  sur  deux  axes  pris  dans  le  plan  est  nulle 
pour  chacun.  —  De  ces  conditions  on  déduit  dans  chaque 
cas  une  figure  géométrique  résolvant  les  ([uestions  relatives 
à  trois  forces  extérieures  ap[)li(|uées  seules  à   un  solide. 

Plus  généralement  on  peutdonner  une  forme  géométri(|ue 
aux  conditions  générales  de  l'équilibre.  Il  siillit  de  consi- 
dérer un  système  de  vecteurs  de  mêmes  longueurs,  direc- 
tions et  sens  respectifs  (|ue  les  forces  extérieures  appliquées 
au  système.  La  traduction  géométrique  des  équations  géné- 
rales de  Téquilibre  conduit  à  ceci  :  Pour  qu'un  système 
matériel  soit  en  équilibre,  il  est  nécessaire  mais  non  sulïi- 
sant  queles  vecteurs  substitués  aux  i'orces  extérieures  aj)pli- 
quées  au  système  aient  une  résultante  générale  nulle  et  un 
moment  résultant  nul  par  rapj)orià  un  |>oinl  quelcon(|ue  de 
l'espace.  —  De  cet    énonce'  dérivent    les  conslruclions    cpie 
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les  ingénieurs  utilisent  sous  le    nom  de  polygones    funicu- 
laires. 

Dans  l'exemple  précédent  la  construction  revient  à  consi- 
dérer que  l'un  quelconque  des  vecteurs  est  égal  et  directe- 
ment opposé  à  la  résultante  des  deux  autres.  Gela  exige  en 
ell'et  que  les  vecteurs  soient  dans  un  même  plan,  que  leurs 
directions  concourent  et  que  les  vecteurs  équipollents 
l'orment  un  triangle. 

Si  les  conditions  de  l'équilibre  ne  sont  jamais  sufïisantes, 
au  sens  rigoureux  de  ce  terme,  quelle  est  leur  utilité  dans 
la  résolution  des  questions  de  la  Mécanique  ?  Soit  un  système 
matériel  en  équilibre  sous  l'action  de  forces  exercées  par 
des  masses  en  contact  et  de  forces  exercées  par  des  masses 
(pii  agissent  à  distance,  suivant  l'hypothèse  courante  ;  ces 
forces  satisfont  aux  conditions  générales  de  l'équilibre.  — 
Un  tel  système  est  analogue  à  un  pont  surchargé;  celui-ci 
est  soumis  aux  réactions  de  ses  points  d'appui,  actions  de 
masses  en  contact,  et  à  l'attraction  de  la  terre,  action  à  dis- 
tance. —  Si  l'on  modifie  les  forces  s'exerçant  à  distance  ou 
si  l'on  ajoute  des  contacts,  le  système  se  déforme  ;  les 
anciennes  réactions  sont  modifiées  ;  c'est  ce  qu'indiquent 
les  expériences  personnelles  et  journalières  de  chacun.  Il 
y  a  donc  une  relation  entre  la  forme  du  système  et  les  forces 
extérieures  qui  le  sollicntent  ;  on  est  conduit  à  l'aire  l'hypo- 
thèse que  les  forces  mutuelles  d'un  système  sont  fonction 
des  coordonnées  de  ses  points,  c'est-à-dire  de  leurs  distan- 
ces mutuelles.  L'établissementdes  relations  entre  les  défor- 
mations et  les  forces  extérieui'es  est  le  fait  de  l'élasticité; 
mais  il  y  a  un  très  grand  nombre  de  questions  qu'il  est 
possible  de  résoudre,  avec  une  approximation  suffisante, 
par  les  seules  conditions  générales  de  l'équilibre.  Le  carac- 
tère général  de  ces  questions,  il  est  bon  de  le  dire  formel- 
lement, ne  (consiste  pas  dans  la  solidité  apparente  plus 
ou  moins  grande  des  systèmes  matériels,  mais  dans  la  possi- 
bilité qu'ils  [)euvent  avoir  de  se  déformer  librement  sous 
l'action  des  forces  extérieures. 

Avant  d'aller  plus  loin,  il  faut  définir  ce    c(ue    l'on  entend 
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par  réa(;tion  d'un  système  sur  un  aulre,  d'un  corps  solide 
sur  un  aulre,  pour  fixer  les  idées.  M.  Rouché  donne  le  nom 
de  réaction  simple  à  toute  réaction  dont  la  ligne  d'action, 
c'est-à-dire  la  direction,  est  déterminée.  Ainsi  la  réaction 
d'un  appui  poli  sur  le(|uel  un  corps  solide  repose  par  un 
de  ses  points  est  une  réaction  simple  ;  la  réaction  qui  fixe 
géométriquement  un  point  matériel  d'un  système  plan  en 
l'obligeant  à  se  tenir  sur  deux  lignes  matérielles  polies  dans 
le  plan,  c'est-à-dire  de  se  trouver  en  un  point  commun  à 
ces  lignes,  équivaut  à  deux  réactions  simples  ;  la  fixité  géo- 
métrique d'un  point  matériel  d'un  système  quelconque  dans 
l'espace,  ou  l'obligation  imposée  à  ce  point  de  se  tenir  sur 
trois  surfaces  polies,  c'est-à-dire  en  un  point  qui  leur  est 
coniniiin,  équivaut  à  trois  réactions  simples.  Cette  définition 
est  d'une  clarté  parfaite  ;  toute  son  utilité  apparaît  si  Ton 
fait  attention  aux  moyens  techniques  de  produire  des  liai- 
sons :  appuis  réalisés  par  des  couteaux,  par  des  coussinets 
et  des  tourillons,  par  des  contacts  de  surfaces  ;  assembla- 
ges fixes  ;  articulations  réalisées  par  des  boulons  ;  distances 
maintenues  par  des  tiges  ou  par  des  liens  flexibles.  —  Le 
frottement  peut  être  considéré  par  point  d'appui  comme  une 
réaction  simple  dans  le  plan  et  une  double    dans  l'espace. 

Maintenant  on  j)eut  poser  la  règle  suivante  :  tant  que  le 
nombre  des  réactions  simples  pour  un  svstème  matériel 
plan  ne  dépasse  pas  trois,  et  pour  un  système  matériel 
(juelconque  ne  dépasse  pas  cinq,  on  peut  en  général  apj)li- 
(|uer  par  approximation  les  conditions  générales  de  l'écpii- 
libre,  c'est-à-dire  qu'on  ne  tient  pas  compte  des  déformations  ; 
pour  cela  il  faut  qu'elles  soient  suffisamtnent  [)etiles  pour 
n'avoir  pas  d'importance  dans  la  question  ;  ce  qui  est  réalisé 
dans  une  balance  dont  le  fléau  est  convenablement  constiuit  ; 
ce  qui  n'a  pas  lieu  pour  une  lunette  asli'onomique  dont  les 
flexions  altèrent  les  indications.  Dans  ce  dernier  cas,  l'étude 
du  système  doit  être  complétée  par  celle  de  ses  déformations. 

D'autre  part,  la  solidité  peut  souvent  être  suffisante  pour 
que  l'on  considère  approximativement  un  corps  comme  géo- 
métriquement identique  à  lui-même  dans  toutes  ses  posi- 
tions dans  l'espace;  mais  j)our  (|ue  l'on  j)uisse  étudier,  avec 
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une  exactitude  suffisante,  son  état  mécanique  externe  à  l'aide 
des  équations  générales  de  l'équilibre,  il  faut  qu'il  puisse  se 
déformer  librement.  Dès  qu'un  système  matériel  quelconque 
a  deux  ou  plusieurs  points  géométriquement  fixes,  il  n'est  plus 
ô.  libre  dé fonnatioii  puisque  les  distances  de  ces  points  sont  in- 
variables; les  réactions  et  les  autres  forces  extérieures  doivent 
satisfaire  aux  équations  de  l'écjui libre,  mais  celles-ci  ne  sont  pas 
en  nombre  suffisant  pour  que  l'on  puisse  commencer  l'élude, 
même  approximativement,  sans  le  secours  de  l'élasticité. 

En  effet,  soit  un  système  matériel  plan,  et  pour  fixer  les 
idées  un  arc  ayant  une  extrémité  articulée,  ce  qui  équivaut  à 
deux  réactions  simples,  et  l'autre  extrémité  A  appuyée  sur 
une  ligne  matérielle  polie  dans  son  plan,  ce  qui  équivaut  à 
une  condition  simple.  11  est  soumis  à  trois  conditions  sim- 
ples el  peut  se  déformer  librement  sous  l'action  des  forces 
extérieures  auxquelles  on  le  soumet,  car  le  point  A  se 
déplace  librement  sur  son  appui.  Tant  que  les  déformations 
sont  négligeables,  et  pourvu  que  l'arc  ne  casse  pas,  on 
pourra  approximativement  calculer  les  réactions  par  les  trois 
équations  générales  de  l'équilibre  relatives  aux  forces  situées 
dans  un  plan.  Or,  l'arc  étant  chargé,  pour  ramener  le  point 
A  à  la  position  primitive  qu'il  occupait  avant  l'action  des 
charges,  des  forces  extérieures,  il  faut  le  soumettre  à  une 
réaction  convenable,  qui  a  une  grandeur  comparable  à  celles 
des  autres  forces  extérieures,  alors  même  que  le  déplace- 
ment est  faible.  Cette  réaction  tient  sa  place  dans  les  condi- 
tions de  l'équilibre  et  modifie  le  rôle  des  autres  forces  exté- 
rieures ;  de  plus,  les  réactions  dans  ce  cas  sont  au  nombre 
de  quatre  et  l'on  n'a  que  trois  équations  générales  de  l'équi- 
libre. On  ne  peut  donc  les  déterminer  pour  des  forces  exté- 
rieures données  sans  emprunter  une  équation  de  plus  à  la 
théorie  de  l'élasticité.  Au  lieu  de  supposer  (jue  le  point  A 
est  libre  d'abord  de  ojlisser  sur  une  lione  et  est  ramené 
ensuite  à  sa  position  première,  on  peut  supposer  que  l'arc 
est  articulé  en  A  comsue  à  l'autre  extrémité,  et  les  mêmes 
conclusions  s'imposent. 

Les  machines  simples,  considérées  comme  des  systèmes 
matériels  dans  le  plan,  n'ont  de  mouvement  possible  fau  dé- 
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part!  qu'une  rotation  autour  d'un  point  géométrique.  On  dit 
qu'elles  ont  un  point  lixe.  Elles  sont  constituées  par  des 
masses  relativement  considérables,  leurs  déformations  sont 
excessivement  ("aibles  et  sans  importance  pour  l'usage  auquel 
elles  sont  destinées.  On  résoudra  par  les  conditions  géné- 
lales  de  l'équilibre  les  questions  concernant  les  Ibrces  exté- 
lieiires  qui  y  sont  appliquées. 

La  marche  à  suivre  pour  étudier  récpiilibre  d'un  système 
jnatéi'iel  (consiste  à  appliquer  les  conditions  générales  à  tou- 
tes les  forces  extérieures  appliquées  à  l'ensemble,  y  compris 
les  réactions  des  appuis  ou  des  liaisons  de  (^et  ensemble; 
j)uis  à  étudier  l'équilibre  de  parties  détachées,  auxquelles, 
pour  tenir  compte  de  leurs  liaisons  avec  le  reste,  on  appli- 
que des  forces  de  réaction  convenables,  qui,  forces  inté- 
rieures dans  l'ensemble  du  système,  deviennent  forces 
extérieures  sur  les  parties  détachées. 

Ce  qui  vient  d'être  dit  pour  l'équilibre  s'applique  au  mouve- 
ment, et  les  questions  où  les  déformations  sont  libres  et  négli- 
geables peuvent  être  traitées  sans  le  secours  de  l'élasticité. 

Lorsque  l'expérience  professionnelle  fait  connaître  les 
idées  singulières,  en  dehors  de  toute  hypothèse  reçue,  en 
dehois  de  toute  évidence,  qui  naissent  dans  l'esprit  des  débu- 
tants à  propos  des  (piestions  les  plus  simples,  la  conviction 
s'impose  qu'il  faut  employer  un  langage  en  rapport  avec 
l'application.  11  ne  faut  pas,  dans  l'intention  vaine  d'éviter 
des  idées  fausses  et  de  rap[)rocher  les  débutants  de  la  vérité, 
être  obligé  d'accompagner  des  énoncés  abstraits  de  considé- 
rations dites  prati([ues  et  qui  semblent  être  des  hors-d'(KU- 
vres,  tandis  qu'elles  sont  le  fond  de  la  Mécanique.  Un  en- 
seignement modeste  et  basé  sur  la  réalité,  conduit  plus  sim- 
j)lem('nl,  plus  sûrement,  plus  rapidement  au  but.  La  grosse 
diilic  iilté  signah'e  est  relative  à  rétablissement  des  condi- 
tions générales  de  l'équilibre.  Elle  n'existe  véritablement 
pas  ;  ces  conditions  se  déduisent  intuitivement  de  celles  de 
l'équilibre  du  point  matériel. 

Al.   GouiLLY  (Neuilly  s.  Seine), 

Ingénieur  des  Ar(s  cl  M.'iiiuf'iicl lires. 


UNK  LEÇON  SUR  LA  THEORIE  ELEMENTAIRE 
DES  FRACTIONS 


L'Aiithiuétique  qui  est  Tétiide  des  pro|)iiétés  des  nombres 
et  de  leurs  combinaisons  j)résente  un  point  faible,  la  théorie 
des  fractions.  La  plupart  des  Traités  basent  cette  théorie 
sur  l'introductioti  d'idées  étrangères  à  rArithmétique  pure, 
telles  que  celles  tie  grandeur  continue,  de  division  à  Tin- 
fini,  de  mesure,  etc.  Si  cette  manière  de  piocéder  permet 
d'aborder  promptement  les  applications,  elle  est  à  certains 
égards  très  défectueuse.  Outre  rinconvénient  qu'on  vient  de 
signaler,  elle  crée  un  dualisme  fâcheux,  la  fraction  apparaissani 
dans  les  applications  tantôt  comme  un  rapport  abstrait  ou 
l'indication  abrégée  d'opérations  qui  transforment  un  nombie 
en  un  autre,  une  longueur  en  une  autre,  etc.,  tantôt  sous  la 
forme  concrète,  pour  désigner  par  exemple  une  longueui-, 
l'expiession  fractionnaire  n'étant  dans  ce  dernier  cas  c[u'iin 
accident  dû  au  choix  de  l'unité  ch^  mesure.  De  là  des  idées 
disparates  engendrant  fatalement  l'oljscur-ité  et  chez  l'élève 
un  sentiment  d'insécurité  (jue  la  pratique  du  calcul,  plus  que 
la  réflexion,  finit  par  dissiper. 

D'autr-es  auteurs  ont  simj)lement.tléfini  la  fraction  comme 
un  couple  d'entiers  rangés  dans  un  ordre  déterminé,  puis 
présenté  les  règles  d'opérations  comme  des  conventions  ar- 
bitraires dont  il  suffit  de  constater  après  coup  la  compatibi- 
lité; c'est  ainsi  c[ue  procède  par  exemple  M.  Tannery  dans  son 
exceUent  Traité  '.  Ce  mode  d'e.\|)osition,  assurément  très  ri- 
goureux, j)rète  le  flanc  à  de  sérieuses  critiques.  1 1  ne  prépare  pas 
aux  applications  et  son  caractère  formel  rebute  l'élève  qui  ne 
voit  guère  dans  le  calcul  des  fractions  qu'un  jeu  aussi  futile  et 


*  ,1.  Tannkrv.  Lcrniis  d'Atitliniétique  thcnriqiw  et  pratique,  \t.  148  el  )>assim  . 
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moins  amusant  que  les  échecs.  L'idée,  fondamentale  en  ma- 
thématiques, de  construire  un  groupe  d'objets  assez  étendu 
pour  que  le  symbolisme  opératoire  s'aj)plique  sans  exce[)tion 
dans  le  groupe,  échappe  par  son  abstraction  à  des  esprits  non 
prépaies  ([ui  demandent  aux  règles  du  calcul  moins  la  géné- 
ralité ((ue  la  convenance  pratique. 

\\\  troisième  moyen  consiste  à  dé|)Ouillor  la  l'raction  de 
tout  caractère  concret  pour  en  l'aire  un  opérateur^  être  nou- 
veau parfaitement  défini  bien  que  sans  parenté  au  premier 
aboi'd  avec  les  nombres  entiers  non  plus  qu'avec  les  gran- 
deurs mesurables,  mais  pouvant  s'appliquer  aux  uns  comme 
aux  autres.  En  poursuivant  les  conséquences  de  cette  notion 
parfaitement  claire,  non  seidement  on  établit  d'une  manière 
irréprochable,  au  double  point  de  vue  de  la  ligueur  et  de  la 
simplicité,  toutes  les  propriétés  des  fractions,  mais  on  est 
bientôt  conduit  à  faire  rentrer  les  entiers  eux-mêmes  dans  le 
cadre  des  fractions  comme  cas  particidier;  ainsi  disparaît  le 
défaut  d'unité  cju'on  pourrait  blâmer  dans  cette  façon  d'envi- 
sager les  choses.  Malgré  la  banalité  de  son  point  de  départ  et 
ses  avantages  incontestables,  cette  marche  est  peu  connue  et 
l'ayant  adoptée  il  y  a  quelques  années  pour  des  leçons  don- 
nées dans  un  établissement  d'instruction  secondaire,  je  la 
croyais  nouvelle,  lorsque  je  la  trouvai  décrite  dans  le  Traité 
d'.Analyse  de  M.  Méray  ^  Je  n'ai  pas  cru  cependant  devoir 
lenoncer  à  la  publication  de  cet  article,  dans  l'espoir  de  (con- 
tribuera la  vulgarisation  d'une  méthode  qui  est  restée  comme 
ignorée,  mon  exposé  s'écartant  d'ailleui'S  sensiblement  de 
ccelui  de  M.  Méray  et  me  paraissant  à  certains  égards  plus 
complet. 

Il  va  sans  diie  qu'il  ne  s'agit  j)as  ici  d'une  leç(^n  réelle: 
la  lapidité,  la  sécheresse  même  des  développements  ainsi  (|ue 
les  notations  algébricjues  dont  j'ai  fait  largement  usage  lin- 
difjuent  sullisanunent.  Je  ne  m'adresse  pas  à  des  élèves  mais 
aux  maîtres  qui  sauront  extraire  de  ces  pages  les  idées  uti- 
lisables pour  l'enseignement  oral.  Je  suppose  comme  con- 
naissances antiM-ieures  les  suivantes  : 


'  Mkrav.  Leçons  nouvelles  sur  l'Analyse  ùifinitésiinale,  t.  I,  p.  2  et  suivantes. 
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1°  Propriétés  de  l'addition  et  de  la  soustraction  des  nom- 
bres entiers. 

2"  Pi'opriétés  distributive,  commiitative  et  associative  de  la 
multiplication. 

3°  Définition  de  la  division,  du  quotient  et  du  reste;  pro- 
priété distributive  de  la  division,  ou  théorème  en  vertu  du- 
quel si  a  et  b  sont  deux  nombres  divisibles  par  r,  on  a 
[a  -\-  b)  :  c  =^  [a  :  c)  -\-  (b  :  c). 

4°  La  notion  du  plus  petit  commun  multiple  de  plusieurs 
nombres. 

§  1.  —  Les  opérateurs.  —  Considé^-ons  sous  le  nom  iV opé- 
rateurs des  expressions  telles  que 

X  «  :  ^  X  t-    ou  :  a  :  />  X  c  :  rf  X  e 

où  a,  b,  c,...  représentent  des  nombres  entiers  ordinaires. 
Un  opérateur  indique  une  succession  démultiplications  et  de 
divisions  qu'il  iaut  exécuter  à  la  suite  les  unes  des  autres,  dans 
l'ordre  d'écriture  de  gauche  à  droite,  sur  un  nombre  entier 
indéterminé  auquel  l'opérateur  est  dit  appliqué^  le  résultat 
devant  naturellement  dépendre  du  choix  de  ce  nombre.  Les 
opérateurs  X  1  et  :  i  ont  un  effet  nul  et  peuvent  toujours  être 
supprimés. 

Le  mot  opérateur  exprime  une  idée  plus  complexe  que 
celle  âe  uonibre  et  les  deux  notions  doivent,  pour  le  moment, 
être  soigneusement  distino-uées  l'une  de  l'autre.  C'est  ainsi 
qu'on  ne  confondra  pas  les  symboles 

X  a     ou  yc  a  :   b     ou  y<  a  y<  h  '.   c, 

qui  sont  des  opérateurs,  avec  ceux-ci 

a,  a  :  />,  a  X  b  l    c, 

(jui  sont  des  nombres  obtenus  par  certains  calculs,  les  deux 
derniers,  par  exemple,  en  appliquant  au  nombre  a  les  opé- 
rateurs :  b  et  X  b  :  c. 

En  résumé  le  champ  de  l'Arithmétique  ne  comportait  jus- 
qu'à présent  que  l'étude  des  propriétés  des  nombres  ;  nous 
étendons  son  domaiiu'  ])ar   l'introduction   d'un  élément  nou- 
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veau,  V opérateur  dont  il  nous  faut  examiner  les  propriétés. 
Parmi  celles-ci  les  unes  n'ap|)artiennent  |)oint  en  propre  aux 
opérateurs  mais  dépendent  des  nomijres  auxquels  ils  sont 
a{)pliqués;  les  autres  subsistent  (piels  (|ue  soient  ces  nonj- 
bres.  Ce  sont  ces  dernières  (pii  vontattiier  surtout  notre  at- 
tention, la  théorie  des  fractions  n'étant  en  somme  que  Tétu- 
de  de  ces  pi-o|)riétés  intrinsèques  des  opéiateurs. 

Lesnombres«,  b^c,...  (|ui  figurent  dans  un  opérateur  en  sont 
les  fadeurs  ;  ils  se  partagent  en  deux  classes,  les  multiplica- 
teurs précédés  du  signe  X  et  les  diviseurs  du  signe  : .  Un  opé- 
rateur ([ui  contient  des  facteurs  des  deux  espèces  est  miic-te, 
il  est  simple  dans  le  cas  contraire  ;  un  opérateur  simple  sans 
aucun  diviseur  s'appellera  quelquefois    entier. 

Nous  emploierons  toujours  comme  ci-tlessus  les  lettres 
miiuiscules  <7,  b.m^p^  etc.  pour  désignei*  les  nom])res  entiers 
ordinaires,  tandis  que  les  opérateurs  seront  [)lutot  représen- 
tés parles  majuscules?,  Q,  F,  G,  etc.  La  notation  /P  indi([uera 
le  résultat  obtenu  en  soumettant  le  nombre  /•  à  Topérateur 
P,  l'expression  P/'  étant  poiu'  le  nu^ment  dénuée  de 
toute  signification.  Pai-  exemple,  si  P  désigiu'  l'opérateur 
X  a  X  h  :  c  ><  cl  :  c  \  /'et  si  le  nombre  /'  est  égal  au  produit 
ncef\  en  exécutant  les  opérations  mar(|uées  on  a  d'abord 
naefc^  jiuis  successivement  iiabefc,  nabcf\  nabdfe,  nabdf\ 
enfin  nabd\  donc  /'P  =  nabd.  Ce  calcul  nous  donne  le  théo- 
rème suivant  d'un  usage  fréquent. 

Théorème  1.  —  Si  /?/,  /;?',  m" ...,  sont  les  nuilti|)licateuis  et 
d.  d\  d" ...,  les  diviseurs  de  l'opérateur  P  et  a  le  nombre 
udd'd" ...,  on   a 

(iV  z^  iiiinii'iii" . .. . 

cela  quel  que  soit  l'ordre  de  succession  dans  P  des  midti- 
plicateui's  et  des  diviseurs. 

rHKORi:MK  II.  —  Si  /;  et  y  sont  les  i-esullats  obtenus  en  aj)- 
pli(juant  l'opéi'ateur  P  aux  nombres  r/  et  b  respectivenuml, 
p  -\-  7  et  />  —  q  sont  les  résidtats  obttuHis  en  soumettant  les 
nomlires(«  -(-  b)  et  (a  —  b)  à  ce  même  oj)éi'ateur  P.  Autrement 
dit,  en  supposant  possibles  les  opérai  ions  aP  et  />P,  on  aura 

1^/  ±  ij\  P  =  aV  ±  h\\ 
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Soient  en  effet  par  exemple  P  =  :  a  X  /S  :  y...  ;  partons 
simultanément  des  nombres  r/,  b  q\  {a  ±  b)  et  exécutons  les 
opérations:  a,  X  /3,  :  y...  En  vertu  de  la  propriété  distribulive 
de  la  nudliplieation  et  de  la  division,  le  troisième  résultat 
est  à  clia([ue  instant  égal  à  la  somme  fou  à  la  différence)  des 
deux  pi'eniiers.  Il  est  vi'ai  qu'on  peut  être  arrêté  par  une  di- 
vision impossible  loi'squ'on  calcule  «P  ou  6P  ;  si  aucune 
impossibilité  ne  se  pi-ésente,  l'opération  frt  +  />)P  est  nécessai- 
rement exécutable  et  Ton  a  a  -f-  b)F  =  aï*  +  ^P.  11  est 
clair  que  ce  théorème  s'étend  à  un  nombri^  quelcon([ue  d'ad- 
dendes,  ainsi 

[a  -f   />   +   c.)   P  =  «P   +   hV  +  cV  +...      , 

en  les  supposant  tous  égaux,  et  leur  nombi-e  /;?,  nous  avons  le 
Théori^me  III.   —  Si  l'opération  aV   est  possible  et  que   /;/ 
soit   un  entier    quelconque,  l'opéiation    inc()\^  est  égalennuit 
possible  et  l'on  a 

\ma)  P  =  /»(rtP). 

,^  2.  —  Nombres  appartenaxt  a  ux  ou  a  plusieurs  opéra- 
teurs. —  On  vient  de  remarquer  ((u'un  opérateur,  s'il  n'est 
pas  entier,  ne  peut  pas  être  appliqué  à  tout  nombre  indistinc- 
tement. C'est  ainsi  que  l'opérateur  :  2  X  2  ne  peut  être  ap- 
pliqué à  aucun  nombre  impair,  la  première  division  marquée 
('tant  impossible. 

11  existe  toujours  une  infinité  de  nombres  auxquels  peut 
être  appliqué  un  opérateur  donné;  il  existe  de  même  une  in- 
finité de  nombres  pouvant  être  opérés  par  plusieurs  opéra- 
teurs donnés.  Le  théorème  I  nous  apprend  par  exemple  que 
le  produit  de  tous  les  diviseurs  figurant  dans  ces  opérateurs, 
ou  un  midtiple  quelconcpie  tle  ce  produit,  j)eut  être  soumis  à 
chacun  d'eux. 

Nous  dirons  qu'un  nombre  appartienl  ou  cori'espond  à  un 
opéiateur  lorsque  cet  opérateur  lui  est  ap|)licable;  nous  (li- 
rons aussi  j)lus  simplement  que  c'est  un  nombre  de  cet  opé- 
/'ft/e///'.  Plus  généralement,  nous  appellerons  nombre  commun 
à  plusieurs  opérateurs  un  nombre  auquel  ils  sont  tous  appli- 
cables. Le  [)lus  petit  nombre  de  l'opérateur  P,  zéro  exclus, 
sera  dit  nombre  minimum  de  P,  et  nous  parlerons  de    nu'ine 
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du  nombre  miiuniiun  de  l'ensemble  P,  Q,  R...,  pour  désigner 
le  plus  petit  nombre,  zéro  exclus,  auquel  s'applique  cliaeun 
des  opérateurs  P,  Q,  R... 

Théorème  IV.  —  Soient  P,  Q,  R...  divers  opérateurs  et  a 
le  nombre  minimum  de  leur  ensemble,  les  autres  nombres 
communs  sont  multiples  de  a  et  récijnoquement. 

En  effet,  à  cause  du  théorème  111,  tout  nudtiple  de  a  est 
commun  à  P,  Q,  R...;  en  outre  si  b  est  un  nombre  comnum 
quelconque,  soient^  le  quotient  de  la  division  de  Z*  par  «et /Te 
reste,  de  sorte  qu'on  a  l'égalité  i-  =  b — aq.  D'après  le  théo- 
rème H,  /•  sera  commun  à  P,  Q,  R...,  et  comme  il  est  inférieur 
au  minimum  commun  il  ne  peut  être  que  zéro,  ainsi  b  est  di- 
visible par  a. 

Théorème  A'.  —  Si  /?,  q,  r...  sont  les  nombres  minima 
respectifs  des  opérateurs  P,  Q,  R le  minimum  de  l'en- 
semble P,  Q,  R...  sera  le  plus  petit  commun  multiple  de 
p.  r/,  /•... 

Car  tout  nombre  appartenant  à  l'ensemble  doit  être  mul- 
tiple de/;,  de  q,  de  /•...  séparément,  et  d'autre  part,  le  plus 
petit  commun  multiple  appartient  à  P,  à  Q,  à  R...,  etc. 

Théorème  VI.  —  Si  p  est  le  nombre  minimum  de  l'en- 
semble d'opérateurs  P,  P',  P"...,  q  le  minimum  de  l'en- 
semble Q,  Q',  Q"...,  /•  celui  de  l'ensemble  R,  R',  R"...,  le 
plus  petit  commun  multiple  des  nombres/;,^,/-...,  sera  le  mi- 
nimum de  l'ensemble  formé  de  la  réunion  des  autres  P,  P',P"... 
Q,Q' —  R,  R'...  Ce  théorème  se  démontre  comme  le  j)récé- 
dent  dont  il  n'est  (|u  une  généralisation. 

§  3.  —  Egalité  et  inégalité.  —  Soient  P  et  Q  deux  opérateurs, 
«le  minimum  commun;  nous  dirons  que  P  est  supérieur,  in- 
férieur, ou  égal  à  O,  selon  que  le  nombre  «P  est  lui-même 
suj)érieiir,  inférieur,  ou  égal  à  «Q;  l'on  iii(li(|iu'ra  la  relation 
de  grandeur  à  la  manière  ordinaire  P>0,  F^<Q,  P=Q. 

Si  b  est  un  nombi-<»  quelconcpie  apj)artenant  à  P  et  à  (^),  il 
est  niulli|)b'  de  a  et  l'on  a  b  =  ma  d'où  résulte  par  le  théo- 
rème III,  que  les  hyj)Othèses  P  <  Q  entraînent  respectivement 

les  relations  bV  <  AQ  et  réci|)ro(|U('ment  ;  auli-enuMil  dit, 
pour  détei-miner  le  sens  de  linégalité  enlio  i\o\\\  o|)érateurs. 
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on  peut  les  appliquer  à  n'importe  quel  nombre  commun,  le 
résultat  de  la  comparaison  sera  toujours  le  même. 

Il  résulte  aussi  de  là  que  si  P^QetQ  =  Ron  auraP  =  R. 
En  effet,  a  étant  le  minimum  commun  à  P,  Q,  R,  les  égalités 
P^Q  et  Q  =  R  entraînent  celles-ci  <7P  =  «Q  et  «Q  =  rtR, 
d'où  <7P  =  rtR  et  par  suite  P^R.  On  démontrera  de  même 
que  si  l'on  a  P^Q  et  Q>R  on  aura  aussi  P>R. 

Nous  venons  de  nommer  égaux  des  opérateurs  ayant  le 
même  effet  sur  leurs  nombres  communs.  11  faut  observer 
qu'étant  donnés  deux  opérateurs  égaux  un  nombre  qui  ap- 
partient à  l'un  peut  ne  pas  appartenir  à  l'autre;  c'est  ainsi 
que  2  est  le  minimum  de  l'opérateur  :  2  X  2  et  1  le  minimum 
de  l'opérateur  xl  égal  au  précédent.  Cette  circonstance  est 
de  nulle  importance  pour  la  suite. 

Nous  identifierons  désormais  des  opérateurs  égaux  en  les 
regardant  comme  ayant  même  valeur  sous  des  formes  diffé- 
rentes. Dès  lors  les  opérateurs  forment  un  ensemble  ordon- 
né et  peuvent  être  considérés  comme  rangés  en  une  seule 
série  par  ordre  de  grandeur  croissante  ainsi  que  c'est  le  cas 
pour  les  nombres  entiers.  Une  différence  subsiste  toutefois: 
un  nombre  entier  est  toujours  suivi  d'un  seul  nombre  entier 
tandis  qu'il  existe  toujours  une  infinité  d'opérateurs  compris 
entre  deux  opérateurs  donnés.  Cette  dissemblance  n'a  qu'un' 
rôle  insignifiant  en  Arithmétique,  mais  elle  est  la  source  des 
arguments  célèbres  des  Eléates  sur  le  mouvement.  En  effet, 
s'il  est  aisé  de  se  figurer  cet  arrangement  par  ordre  de 
grandeur  une  fois  créé,  on  n'en  peut  concevoir  la  généra- 
tion complète  entre  deux  termes  donnés  ou  même  le  pro- 
longement, fût-ce  d'un  seul  échelon,  à  partir  d'un  point 
de  départ  quelconque.  D'une  manière  générale,  il  est  im- 
possible d'imaginer  la  description  par  ordre  de  grandeur 
croissante  d'un  continu  ordonné  et  cependant  le  temps, 
conçu  suivant  l'idée  commune  comme  un  pareil  continu,  la 
réalise  constamment  sous  nos  veux  dans  son  écoulement 
naturel.  La  sohilion  de  ce  singulier  paradoxe,  dont  quelques 
mathématiciens  semblent  aujourd'hui  encore  méconnaître  le 
véritable  caractère,  me  paraît  bien  plus  du  ressort  de  la 
|)sychologie  que  de  la  logique. 
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TiiKOUÈME  VII.  —  Deux  opérateurs  qui  ne  diffèrent  que 
par  Tordre  de  leurs  juultiplieateurs  etde  leurs  diviseiu's  sont 
éofaux. 

En  effet,  soient  ///,;;/,...  les  multiplicateurs  (l,d\...  les  di- 
viseurs de  ces  opérateurs  P  et  Q.  Le  nombre  dcl'd" ...  a|)j)ar- 
tient  à  chacun  d'eux  et  opéré  par  l'un  ou  l'autre,  il  de\ient 
nini'ni" .,..  (théorème  I),  ainsi  P=Q. 

Dkfimtion.  On  nomme  fraction  tout  opérateur  de  la  foi-me 
X  II  :  d  ou  :  d  x  /i  qui  comprentl  un  seul  multiplicateur  et  un 
seul  diviseur.  Nous  écrirons  la  fraction  sous  la  l'orme  usuelle 

-7  .  notation  qui  assigne  aux  iacteurs  leur  rôle  dans  l'opéra- 
teur sans  préciser  l'ordre  indifférent  tie  leur  succession.  Le 
multiplicateur  u  prend  aussi  le  nom  de  numéraleiir  et  le  di- 
A  iseur  celui  de  déiiominaleur  de  la  fraction. 

Du  théorème  précédent  résulte  ce  corollaire  que  tout  opé- 
rateur P  aux   multiplicateurs    ni,?7i\ni" ,...    et    aux  diviseurs 
j     j>      l'f  .    ■       1       1      r        .•  T^  luiu'in"...  ,     . 

d,d  ,(/  ,...  est  eo-at  a  la  traction  b  =     ,  ,.  ,„ — ,  car   on   a  evi- 

"  (la  a    ... 

demment  [dd'd"...^  F  =  {dd'd"...]  F  =  nini'ni" ...  La  fraction 
est  donc  la  forme  normale  que  peut  revêtir  tout  opérateur, 
les  opérateurs   entiers    n'étant   pas    exceptés,    car    on  a  par 

exemple  Xrt  =  y  etxr/ X*^Xr=  —  ,  On  aura  de  mènu^ 
:  ((  =  -  e{  :  a  :  0  :  c  --=  -^  . 

a  a  ijc 

Théorèmk  VIII.  —  Une  fraction  ne  change  pas  de  valeur 
quand  on  multiplie  ou  divise  ses  deux  termes  par  un  même 
nond3re. 

En     elfet     la     fraction    —,    est     idenli([ue     à      Toiiérateur 


XiiXnr./ii  :  d,  lui-même  égal  à X//  :  d=  -.  ;  les  deux  facteurs 

intermédiaires  se  sup|)riment  comme  produisant  un  effet  nul. 
Ainsi  une  même  fraction  pcnit  prendre  une  i  nlinilé  de  formes,  la 
plus  simple  étant  celle  oii  les  deux  ternu's  sont  premiers  en- 
tre eux.  La  fraction  est  dite  alors  irréducLible,  et  deux  frac- 
tions irréductibles  différentes -r  et  -sont  nécessairement  iné- 

I)        (I 

gales  comme  on  le  \oil  en  les  ap[)li(|uanl  au  nombre  bd  ([ui 
leu  r  est  commun. 
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L'ordre   de  grandeur  de   plusieurs  fractions -^' -77 '-rr, ...  se 

détermine  facilement  en  les  réduisant  au  même  dénomina- 
teur; en  désignant  par  ô  le  plus  petit  commun  multiple  des 
nombres  cl,  d\  cl" ,...,  de  sorte  que 

â=  de    =  d'e'    =  d"e"..., 

et  par  k  un  facteur  quelconque,  nos  fractions  s'écriront  aussi 
-V^,  — 7-s-,...  En  les  a|)pliquant  toutes  au  nombre  Jv§,  on  voit 

fiO  AO  i   1  1 

que  leur  oidre  de  grandeur  coïncide  avec  celui  des  numéra- 
teurs A/ze,  kii'e',...;  et  si  l'on  fait  grandir  k  à  volonté,  on 
pourra  rendre  la  différence  de  ces  numérateurs  aussi  grande 
qu'on  voudra,  ce  qui  permettra  d'intercaler  entre  deux  termes 

successifs  de  la  suite  -tj  ^7-5 -7^...   un   nombre  quelconque  de 

fractions  nouvelles. 

Remarquons,  par  exemple,  qu'on  ^  y  <  y  selon  que  a  <  b. 

%  4.  — Opér.vtioxs  sur  les  fractions.  —  Les  termes  cijouler, 
soustrciire,  multiplier,  diviser  et  leurs  corrélatifs  somme,  dif- 
férence, etc.,  usités  pour  les  opérations  élémentaires  entre 
les  nombres  entiers,  vont  désormais  nous  servir  pour  dési- 
gner certaines  0[)érations  analogues  exécutées  sur  les  frac- 
tions; nous  emploierons  aussi  les  mêmes  signes  pour  ces 
opérations,  à  savoir  +1  — ■>  etc.;  une  confusion  entre  l'an- 
cienne et  la  nouvelle  acception  des  termes  n'est  pas  à  crain- 
dre, un  instant  tl'attention  suffisant  pour  reconnaître  si  le 
mot  ou  le  signe  unit  deux  nombres  ou  deux  opérateurs. 

Multiplication  des  fractions.  Lorsqu'on  applique  deux 
opérateurs  à  la  suite  l'un  de  l'autre,  autrement  dit  lorsqu'on 
applique  l'opérateur  Q  au  résultat  trouvé  après  application 
de  l'opéjateur  P,  la  double  opération  peut  être  remplacée  |)ar 
l'application  d'un  seul  opérateur  R.  Ainsi,  si 

P  =  :  rt  :  />  :  f  X  f/    ei     Q  z=  x  ^  :  «  x  c? 
on  a 

Vi  =.  :  a  :  I)  :  c  X.  d  y<  h  '.  a  X  d. 

Nous  nommerons  produit  de  P  et  Q  cet  opérateur  lî  dont 

L'EnseigneiiK'iit  luallu'in..  O  ;inn('c  ..  l'JO'i. 
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TefTet  équivaut  à  TofTet  de  P  et  Q  pris  consécutivement,  et 
nous  écrirons  R  =  PQ,  On  dit  aussi  qu'on  a  multiplié  F  par 
Q;  ainsi  lorsque  les  opérateurs  sont  entiers  X  «  et  X  6,  leur 
produit  sera  l'opérateur  entier  x  {(ib). 

Cette  notion  s'étend  de  suite  au  j)ro(luit  de  plusieurs  opé- 
rateurs P,  Q,  R,  et  c'est  ainsi  qu'on  peut  considérer  un  opé- 
rateur tel  que  :  a  :  b  X  c  X  d,  comme  le  produit  de  ses  di- 
vers facteurs  :  a,  :  b,  x  c,  X  d. 

Il  nous  sufiira  d'étudier  la  multiplication  des  opérateurs 
mis  sous  la  forme  fractionnaire. 

Théorème  IX. —  Le  produit  de  diverses  fractions  4'  -77'  -rr,--- 

Cl     a      a 

est  éo-al  à  la  fraction 


f  dd'd"... 

Car  le  produit  cherché,  évidemment  unique  à  la  forme 
près,  est  l'opérateur  x  n  :  d  x  n'  :  d'  X  11"  :  d" ...,  lui-môme 

égala  la  fraction  .,,/'"  .  Il  résulte  de  cette  règle  que  la  mul- 
tiplication des  fractions  possède  les  propriétés  associative 
et  commutative  de  la  multiplication  ties  nombres  entiers. 

Division  des  fractions.  Diviser  une  fraction  F  par  une 
autre  F',  c'est  en  chercher  une  troisième  G,  nommée  quotient, 
telle  que  F'  G  =  F.  Si  G  existe  il  ne  peut  avoir  qu'une  valeur, 
car  l'égalité  F'  G  =  F'  G'  donnerait,  en  désignant  par  a  le  mi- 
nimum commun  à  l'ensemble  F,  F',  G,  G'  et  posant  aF'  =  b, 
l'équation  numérique  a^  F'G  =  a^F'G\  ou  [ab)Q  =  {ab)G\ 
ou  enfin  G  =  G'.  Or  G  existe  toujours,  contrairement  à  ce 
qui  a  lieu  dans  la  division  des  nombres  entiers;  en  effet,  si 

1-      "     .  I-'       "'         .  /•     -1  t  /-        "'^'  •    I  I 

V  =-T-et  h    =-T,  on  trouve  iacilement  G  =-7-,  ce  qui  donn(>  le 
d  d  II  d  ' 

ThéorÎvme  X.  —  Le  quotient  des  fractions  -rct  r,  est  -n 

i  d         d  n  d 

En  particulier  si  l'on  cherche  l'opérateur  qui  apj)li(pié  à  la 

suite  de  -  produit  le  même  effet  que  la  fraction  r,  on  trouve 

la   fraction  j.  Ainsi  toute    fraction  peut  être  regardée  comme 

le  (juolienl  de  son  numéraleur  par  son  dénominateur,  mais 
il  ne  faut  i)as  perdre  de  vue  que  dans  cet  énoncé  les  termes 
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(le  la  division  et  le  résultat  lui-même  sont  considérés  comme 
opérateurs  et  non  comme  nombres.  Nous  verrons  tout  à 
l'heure  une  définition  des  fractions  plus  voisine  de  l'idée 
commune. 

Addition  des  fractions.  Additionner  des  fractions  F,  F',  F"... 
c'est  déterminer  une  nouvelle  fraction  G,  telle  qu'en  appli- 
quant celle-ci  à  un  nombre  commun  quelconque,  le  résultat 
soit  la  somme  des  résultats  donnés  séparément  par  F,  par 
F',  par  F",  etc.  Ainsi,  en  désignant  par  a  le  minimum  commun 
de  F,  F',  F",...  G,  on  doit  avoir  en  particulier 

aG  =«F  +  «F'  +  flF"  +... 

en  outre  si  l'on  représente  par  b  tout  autre  nombre  commun, 
on  aô^m^et, à  cause  duthéorème  III,  l'équation  précédente 
entraînera  cette  autre 

/>G  =  />F  +  [>¥'  +  hY"  +... 

et  j"éci[)roqueinent. 

Si  la  somme  G  existe  elle  est  unique,  car  l'égalité  «G=  «  G' 
donne  G  =  G'  ;  en  outre  on  voit  immédiatement  qu'elle  ne 
dépend  pas  de  la  forme  des  addendes.  On  peut  donc  supposer 

ceux-ci  réduits  au  même  dénominateur  r  =-7  •,  r    ^^^  "J'"*  ^^c.  ; 

alors  en  prenant  b  =  cl  on  conclut  la  règle  suivante. 

Théorïîme    XI.    —     Soient    plusieurs    fractions    F   =  -j  , 

F'i:=  -7-,  F"  =  -r,  etc.,  réduites  au  préalable  au  même  déno- 
minateur, on  a  pour  leur  somme 

n  +  //  +  n"  +... 
F  +  V  -\-F"  +...  =-^ ^  ^   ^  ■• 

par  exemple,  si  F  =  y       F'  ^  Y  etc.,  on  a 

F  +  F'  +  F"...  ---  ^+^^ +;•  +  --  • 

De  là  dérivent  les  propriétés  de  l'addition  des  fractions. 
1"  La    somme  de  plusieurs  fractions  est    plus  grande  que 
chacune  d'elles. 
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2°  L'addition  des  fi-aclions  possède  les  |)roj)i'iétés  eoniinn- 
lative  et  associative  de  laddilioii  des  nombres  entiers. 

3"  L'addition  des  fractions  possède  aussi,  vis-à-vis  de  la 
ninlliplicalion,    la    propriété  distiihutive  ;   aiitrenKMil  dit,    si 

F  ^^ -T,  F'^ -r  ,  F  "  =^ -r  I---  et  G  =  —  ,    sont    des    IVactions 
ad  d  g 

quelconques,  on  a  id(>iili(|ueMient 

G(F   +  F'   +   F"   +...I    =  GF   +   GF'  +   GF"  +...     -, 
en  effet  cette  égalité  n'est  autre  (|ue  la  suivante: 

d  —  gd  ^    gd   -^   gd    -^  ••■      ' 

laquelle  est  évidente  d'après  les  règles  précédentes. 

SousTRACTio>'  DES  FRACTIONS.  —  Soient  F  et  F'  deux  frac- 
tions, on  peut  se  proposer  d'en  chercher  une  troisième  qui 
additionnée  à  F'  donne  F,  telle,  en  d'autres  termes,  qu'en  l'ap- 
pliquant à  un  nombre  commun  quelconque  le  résultat  soit  la 
dillérence  des  résultats  donnés  par  F  et  F'. 

Pour  la  possibilité  de  l'opération  il  faut  évidemment  (|ue 
F  >  F',  cette  condition  est  évidemment  suffisante  et  en  sup- 
posant les  deux  fractions  F  et  F'  rc'duites  au  même  diMio- 
minateur,  on  obtient  le 

Théorèmi:  XII.  —  Si  F  et  F' sont  deux  fractions  réduites  au 

même  dénominateur  F  =  -7-  et  F'  ^  -r  ,  leui-    différence    est 

d  d 


¥' 


Ainsi,  si  F  ^-j-  et  F' ^ 


—      d 

h                       a 
— ,on  aura- 

h         a 

—  h 

1 

1 

Remarquons  encore  que  la  soustraction  possède  la  propriété 
distributive  vis-à-vis  de  la  multiplication  ;  autrement  dit,  on  a 
l'identité  i'acile  à  vérifier 


G(F  —  F')  =  GF  —  GF' 


MlLÏH'LICATION     et      D1VJSI0:<     des   fractions    1>AR   in   NOAIRRE 

ENTIER.    Cette  opération  n'a   point   été  définie  jusqu'ici.  En 
ce  qui   concein(>  la  multij)licali()n  luinu'rique,  on  nojnme  j)io- 
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diiit  pal  rentier  m  raddition  de  m  addendes  égaux;  il  est 
naturel  d'étendre   l'emploi  du  même  terme   aux  fractions  et 

de  womiwi'v  produit  de  la  fraction   -rpcir  l'entier  m  l'addition 

de  m  addendes  tous  égaux  à  -r  .  La  règle  d'addition  donne 
alors 

n         n  m 

1  '"         TT    ■' 

la  multiplication    par  l'entier  ni    est  donc  au    fond  la    même 

chose  que  la  nuiltiplication  parla  fraction -r-  ,   comme   on  le 

reconnaîtrait  au  reste  a  priori  par  l'analyse  des  notions. 

De  même  diviser  une  fraction  F  par  l'entier  m  sera  déter- 
miner   une    nouvelle    fraction  G  telle  que    Gni   =    F   et  si 

F  =  -r  ,  on  trouve  G  ^   — r  .   Ainsi  la  division  par  l'entier 

a  ma  ^ 

m  revient  à  la    division  par  la  fraction  -p. 

Il  résulte  de  ces  remarques  que  la  fraction  --7  peut  être 
considérée  comme  égale  à  n  fois  la  fraction  -7-  ,  ou  aussi 
comme  f/fois  plus  petite  que  la  fraction  —  ;  ainsi 

n  1  n 

ce  qui  est  conforme  à  l'idée  commune. 

§  5.  —  Remarques.  — •  Nons  avons  défini  toutes  les  opéra- 
tions, ainsi  que  les  relations  de  grandeur,  en  ne  nous  occu- 
pant jamais  que  des  fractions  ou  opérateurs  à  l'exclusion  des 
nombres    entiers.    Toutefois    les  propriétés   des   opérateurs 

entiers  -•>  —  etc.,  se  sont  trouvées  toujours  identiques  à  celles 

des  nombres  correspondants  a,  6,...  et  si  l'on  fait  abstraction  de 
la  nature  des  objets  pour  n'avoir  plus  égard  qu'au  mécanisme 
du  calcul,  on  évitera  des  complications  inutiles  en  assimilant 

simplement  les  uns  aux  autres  -r  avec  «,  etc.  L'Arithmétique 
n'a  plus  alors  affaire  qu'à   un  seul   élément  le    nombre  ra- 
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tioiinel  qui  comprend  deux  variétés,  l'entier  et  la  frai'tion;  ce 
({ue  nous  avons  dit  suffît  pour  faire  sentii'  qu'il  ne  résultera 
jamais  de  cette  identification  aucune  erreur  ou  enibari-as 
quelconque.  De  là  certaines  expressions  au  premier  abord 
singulières  telles  que  multiplier  un  nombre  entier  m  par  une 

fraction  -^  au  lieu  de  multiplier  une  fraction  -  par  une  autre  -, 

ou  appliquer,  si  possible,  l'opérateur  -,  au  nombre  m.  Il  suf- 
fira dans  tous  les  cas  au  calculateur  de  savoir  reconnaître  la 
nature  de  son  résultat,  autrement  dit  si  c'est  un  nombre,  ou 
au  contraire  un  opérateur. 

Cette  identité  de  propriétés  de  deux  êtres  aussi  différents 
est  assurément  remarquable;  bien  que  due  à  une  espèce  de 
hasard  on  la  retrouve  dans  d'autres  parties  des  mathémati- 
(jues.  C'est  ainsi  qu'en  Géométrie  les  vecteurs  qui  sont  des 
quantités  réelles,  peuvent  être  considérés  comme  cas  parti- 
culier d'opérateurs  spéciaux  nommés  les  qualernions. 

Dans  la  plupart  des  problèmes  qu'on  est  appelé  à  résoudre 
en  pratique  les  fractions  sont  ap[)iiquées  non  à  des  nombres 
entiers  mais  à  des  grandeurs  continues  considérées  comme 
indéfiniment  divisibles  en  parties  égales.  Nous  ne  pouvons 
pas  entrer  ici  dans  l'examen  détaillé  de  toutes  les  questions 
souvent  fort  délicates  qui  se  posent  à  l'occasion  de  ces  gran- 
deurs, mais  il  importe  de  rechercher  si  les  propriétés  des 
fractions  dépendent,  ou  non,  des  grandeurs  auxquelles  on 
les  applique. 

11  nous  suffîra  à  cet  effet  de  remarquer  {jue  toutes  les  gran- 
deurs continues  sont  conçues  sur  le  modèle  de  la  lio;ne  ou 
distance  géométrique  de  deux  points.  L'addition  géométrique 
des  distances  participe  aux  diverses  propriétés  de  l'addition 
arithmétique  des  nombres  (commutation  et  association  des 
addendes),  et  il  en  résulte  ((ue  si  l'on  considère  plu- 
sieurs longueurs  commensurables  X,  /',  /",...  en  nombre 
fini,  elles  peuventêtre  représentées  comme  desmultiples  en- 
tiers l,  l' ,  L" ,...  de  Tune  de  leurs  communes  mesures.  Les 
opérations  géométriques  ,  addition  ,  soustraction  ,  multi- 
plication et  division  pai*  des  entiers,  exécutées  sur  les  lon- 
gueurs X,  /',    /",...     corres[)ondent    homothétiquement    aux 
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opérations  arithmétiques  de  même  nom  exécutées  sur  les 
entiers  /,  l' ,  L" ,...  Il  va  résulter  de  là  que  les  fractions  ont  les 
mêmes  propriétés  lorsqu'on  les  applique  à  une  grandeur  1 
ou  à  un  nombre. 

En  effet  si  1  est  une  ligne  et  À  P  ce  qu'elle  devient  soumise 
à  l'opérateur  P;  si,  d'autre  part,  F,  F',  F",...  G  sont  diverses 
fractions  avec  l  comme  minimum  commun,  les  hypothèses 
F  <  F',  ou  G  =  F  +  F'  +  F"  +•••,  ou  enfin  G  ==  FF'F"..., 
donneront  les  égalités  numériques 

/  F  <  /  F' 

/G  =  /F+  /F'+/F"+... 
/G  =  ((/F)  F')  F"... 

auxquelles  correspondent,  quand  on  divise  la  ligne  1  en  l 
parties  égales,  les  propriétés  géométriques 

)i  F  <  X  F' 

XG  =  )iF  4-)iF'  +  À  F"  +... 
)iG  =  ((XF)  F')  F"... 

ce  qu'il  fallait  démontrer. 

On  nomme  rapport  de  deux  grandeurs  X,  À'  commensura- 
bles  entre  elles  la  fraction  qui  transforme  la  seconde  en  la 
première,  et  valeur  numérique  de  la  grandeur  X  son  rapport 
à  la  grandeur  arbitraire  choisie  comme  unité;  il  est  clair  que 
le  rapport  de  deux  grandeurs  X  et  X'  est  aussi  égal  au  quo- 
tient de  leurs  valeurs  numériques.  C'est  le  fait  de  l'existence 
des  grandeurs  incommensurables  qui  nécessite  en  Arithmé- 
tique l'introduction  ultérieure  de  nombres  nouveaux,  les 
nombres  irrationnels. 

J'ajoute  que  la  fraction  se  présente  toujours  en  Géométrie 
comme  l'indication  d'une  opération  à  exécuter  sur  une  cer- 
taine ligne  mais  que,  dans  l'usage  courant  de  la  langue,  et  là 
où  aucune  confusion  n'est  à  craindre,  on  la  considère  tout 
aussi  fréquemment  comme  le  résultat  de  cette  opération,  (v'est 
dans  ce  sens  qu'on  parle  en  pratique  de  3  m.  75  parexemple. 

G.  Cailler  (Genève). 
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CAHAGÏERES   DE    DIVISIBILITÉ    DES   NOMBRES 


Les  Traités  (rArithméti(jue  font  connaître  les  caractères 
de  divisibilité  d\in  nombre  par  2  ou  5  et  leurs  puissances, 
par  3  ou  9,  enfin  par  11.  Mais  ils  n'indiquent  aucun  caractère 
de  divisibilité  par  les  nombres  7,  13,  17,  ...,  a  fortiori  [)ar 
un  nombre  quelconque,  pair  ou  impair,  premier  ou  non. 

11  existe  cependant  une  règle  générale,  aussi  simple  d'é- 
noncé que  de  démonstration  et  d'application.  En  outre,  on 
peut  f'aii'e  correspondre  à  chaque  diviseur  donné  une  inlinité 
de  caractères  de  divisibilité,  rentrant  tous  dans  une  formule 
générale  de  laquelle  on  peut  déduire  un  moyen  rapide  de 
reconnaître  si  un  nombre  donné  est  premier  ou  décompo- 
sable  en  facteurs. 

Ces  résultats,  en  admettant  même  (|Lrils  ne  soient  pas 
nouveaux,  sont  peu  connus  et  il  ne  sera  peut-être  pas  inutile 
d'y  insister.  «  La  divisibilité  est  l'un  des  chapitres  intéres- 
sants de  l'Arithmétique,  mais  que  celle-ci  ne  peut  étudier 
(|ue  dans  ses  parties  les  plus  élémentaires  »  [La  Mathéma- 
tique^ p.  33).  II  n'est  donc  pas  sans  intérêt  de  montrer  qu'il 
serait  possible  de  faire,  même  dans  l'enseignement  élémen- 
taire, une  plus  large  place  à  l'étude  de  la  divisibilité. 

M.  —  Soit  un  nombre  N  =  lOD  -|-  //,  où  je  puis  supposer 
u  ^z^O,  car  l'examen  des  divisibilités  de  10  D;  se  ramènerait  à 
celui  des  divisibilités  de  I);  par  suite,  un  diviseur // ^  1()(J  +  ^ 
ne  sera  à  examiner  que  si  i  ^  0. 

On  peut  reconnaître  immédiatement,  par  les  règles  ordi- 
naires, si  N  est  divisible  par  2,  3,  4,  5,  (>,  8  ou  9.  A  ces 
règles,  j'ajoute  d'abord  la  suivante,  très  élémentaire. 


SUR  LES  CARACTÈRES  DE  DIVISIBILITÉ  DES  NOMBRES  41 

Un  nombre  N  est  divisible  par  7  si  la  différence  entre  le 
nombre  D  de  ses  dizaines  et  le  double  du  chiffre  u  de  ses  unités 
est  nulle  ou  divisible  par  7. 

En  effet  l'identité 

N  ^  7  (D  +  «)  +  3  (D  —  -lu) 

montre  que  si  N  est  divisible  par  7,  D  —  2  u  Test  également, 
et  rend  évidente  la  divisibilité  par  7  dans  le  cas  de  D  ^  2  u. 
Ainsi,  84  est  divisible  par  7,  à  cause  de  8  —  (2  X  4)  =:  0  ; 
1883  Test  à  cause  de  188  —  (2  X  3)  =  182  [mult.  de  7,  car 
18— (2x  2)  =2x  7]. 

Ceci  posé,  admettant  que  les  divisibilités  d'un  nombre 
donné  par  des  nombres  d'un  seul  chitlVe  ont  été  examinées, 
je  considère  la  divisibilité  du  nombre  x\  =  10  D  +  ?/  par  le 
nombre  n  =  VQo  +  /',  en  supposant  D,  ^,  u,  i  ^  0. 

Théorè:me.  Le  nombre  N  est  divisible  par  le  nombre  n 
si  l'on  a 

(1)  A  ■=  D?    -  Su  =  inulliplc  de  u. 

C'est  ce  que  rend  évident  l'identité 

(2)  N/  —  nu  =  10  A. 

Remarques.  1.  La  condition  (1)  est  nécessaire  et  suffi- 
sante si  A  ^  0.  Si  A  =  0,  elle  peut  n'être  pas  suffisante  ;  par 
exemple,  bien  que  N  =  147  ne  soit  pas  divisible  par  n  =  63, 
on  a,  pour  ces  nombres,  A  =  0.  Mais  remarquons  que,  si  N 
est  divisible  par  n  avec  A  =  0,  (1)  et  (2)  donnent  (q  étant  en- 
tier et  plus  grand  que  1,  à  cause  de  N  >  u)  : 

D        «        N 

(^)  T  =  T  =  ^  =  '^- 

Or,  //  ne  peut  être  divisible  par  /  que  si  /  =  1,  2,  3  ou  4. 
Si  ?' =:  1,  on  a  N  =  nu,  et  N  est  toujours,  dans  ce  cas,  divi- 
sible par  n.  Si  ?'  =  2,  3  ou  4,  on  a  //  ^  (4,  8),  (G,  9)  ou  8;  par 
suite  q  =  (2,  4),  (2,  3)  ou  2.  Ainsi,  N  ne  peut  être  divisible 
par  n  avec  A  =  0  (i  >  1)  que  s'il  est  le  double,  le  triple  ou 
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le   quadruple  de  ii^  ce  qui   a  été  préalablement  reconnu  en 
essayant  les  diviseurs  d'un  seul  chiOVe. 

2.  Si  ^=  0,  la  condition  (i)  devient  A  ^  D/ =  niull.  de  /. 
Elle  est  toujours  remplie;  c'est  ce  (jui  a  nécessité  rétablis- 
sement d'une  condition  particulière  de  divisibilité  par  7. 

On  aurait  pu  déduire  cette  condition  de  la  condition  géné- 
rale (1),  car,  en  écrivant  7  =  10  X  i  —  3,  (i)  donne  pour 
condition  de  divisibilité  ])ar  7 

3  D  -|-  "  =  inult.   (le   7 

et  cette  seconde  iorme  entraîne  celle  déjà  indiquée  par  suite 
de  l'identité 

N  =  D  —  2m  +  3  (31)  +  II). 

3.  On  peut  prendre,  pour  D  et  J,  les  nombres  de  centaines, 
de  milles,  ...  de  N  et  /?,  si  ii  a  plus  de  2.  3,  ...  chiffres;  // 
et  i  sont  alors  les  nombres  formés  par  les  2,  3,  ...  derniers 
chiffres.  Ainsi  41989  est  divisible  par  211,  soit  à  cause  de 
4198  X  1  —  21  X  9  =  19  X  211,  soit  à  cause  de  419 
X  11—  2  x89  =  21  X  211. 

Règle  pratique.  Pour  reconnaître  si  un  nombre  N  (non 
divisible  par  10)  est  divisible  par  un  nombre  n  (de  deux 
chiffres  au  moins),  on  sépare,  dans  N  et  n,  un  même  nombre 
de  chiffres  ci  partir  de  la  droite,  en  laissant  au  moins  un 
chiffre  significatif  à  la  gauche  de  n.  Si  la  différence  entre  le 
produit  de  la  partie  de  gauche  de  N  par  la  partie  de  droite 
de  n  et  le  produit  de  la  partie  de  droite  de  N  par  la  partie  de 
gauche  de  n  est  un  multiple  de  //,  N  est  divisible  par  n. 

%  II.  —  On  peut  ("aire  correspondre,  d'une  autre  manière,  à 
tout  diviseur  donné  «,  une  infinité  de  caractères  de  divisibilité 
dont  l'application  peut  être  souvent  plus  commode  que  celle 
de  la  rèijfle  s;enérale  ci-dessus. 

Désignons  respectivement  par  D  et  d,  C  et  c,  M  et  m^  ••• 
les  nombres  et  chiffres  des  dizaines,  centaines,  milles,  ... 
du  nombre  N.  Convenons  en  outre,  pour  abréger  l'écriture, 
qu'un  symbole  tel  que  (M  +  ^c  -j-  [id  +  v//)„  équivaudra  à  cet 
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énoncé  :  Le  nombre  M  +  le  +  ij.d  +  v  ^st  mil  on  divisible 
par  11. 

Ceci  posé,  un  nombre  N  est  divisible  par  7,  9,  13,  17,  19,  ... 
97,  101,  ...  si  Tune  des  conditions  suivantes  est  remplie. 

(D  —  2  u]i,  (C  —  1  d  —  3  M)7,         (M  —  2  c  —  3  J  —  u)i,  .... 

(D    +    ï<)9,  (C    +    ^   +    «)9,  (M    +    c    +    0?   +    £<19,  

(D  +  4  u)ii,        (C  +  4  f/  +  3  j<)i3,        (M  +  4  c  +  3  rf  —  «)i3.  

(D  —  5  M)i7,        (C  —  5  fZ  +  8  «In,       (M  —  5  c  +  8  J  —  6  u]\i 

(D  4-  2  m)i9,         iC  +  2  J  +  4  uh^,       (M  -|-  2  c  +  4  6?  —  8  «uo,         


(D  —  29m )97,       (C  —  29  rf  —  32  m)97,    (M  —  29  c  —  32  c/  —  42  «197, 
(D  —  10  «)ioi,     (C  —  10  rf  —  u)ioi,        (M  _  10  c  —  c/  +  10  z/)ioi, 


Pour  un  diviseur  quelconque  n,  on  forme  ces  conditions 
et  Ton  en  démontre  en  même  temps  Texactitude  en  procé- 
dant comme  il  suit  : 

Soit  à  trouver  la  condition  de  divisibilité  par  97  du  nombre 

X  =  1  000  M  +  100  c  -f-  10  (/  +  n. 

Le  multiple  de  97  le  plus  voisin  de  1000  est  970.  On  rem- 
place donc  1000  M  par  970  ]\I  +  30  M.  On  substitue  ensuite 
à  100,  10,  1  des  différences  égales  a  —  /3  telles  que  a.  soit 
divisible  par  97  et  /3  par  30.  On  trouve  aisément 

100  =  970  —  870  ;  10  =  970  —  960  ;         1  z=  1261  —  1260. 

De  là  résulte  Tidenlité 
N  =  97  (10  M  +  10  c  +  10  d  +  13  u)  -j-  30  (M  —  29  c  —  32  ^  —  Vl  u) 
qui  démontre  la  condition  : 

IM  —  29  c  —  32  d  —  42  «197. 
Exemple  :   L2  702829  est  divisible  par  97  à  cause  de 
12  702  —  29  X  8  —  32  X  2  —  42  +  9  =  124  x  97. 

Remarque.  On  peut  procéder  plus  rapidement  en  s'ap- 
puyant  sur  cette  observation  que  si,  par  exemple,  C  +  \d 
+  \>.ii  n  est  une  condition,  la  condition  suivante  est  toujours 
de  la  forme  (M  -{-  \c  -{-  ad  ^  vtijn-^  1  et  l^  restant  les  mêmes. 
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D'après  cela,  cherchons  h\  coiulilion  de  divisibilité  par  97 
du  nombre 

N  =  10  000  P  +  1  000  m  +  100  c  +  10  d  +  u. 

Elle  doit  être  de  la  foime  (P  — 29  /«  —  32  c  — 42  d -\- ^  um, 
et  Ton  doit  avoir  nolanunent  (pour  N  =  97)  : 

—  42x9  +  5x7  =  miill.  de  97.  clou  5  =  4-  (""lU.  do  97  +  378). 

On  voit  aisément  que  le  multiple  de  97  à  prendre  est  679, 
ce  qui  donne  3-  =  loi,  que  Ton  peut  remplacer  par 

151  —  2  X  97  =  —  43. 

La  condition  cherchée  esl  donc 

(P  —  29  m  -  32  c  —  42  d  —  \\\  h)97. 

Elle  est  générale  à  cause  de  l'identité 

N  =97(103  P  +  13  ,»+  'ic  +  'i  (/+  i«  +  9  (P —  29 /»  —  32  c—  \2  d  —  'i3»). 

Appliquée  au  nombre  12  709829,  elle  donne 

1  270  —  29  X  2  —  32  X  8  —  42  X  2  —  'i3  X  9  =  5  X  97. 

^  111.  — Si,  dans  la  liste  sufïisammentétendue  des  conditions 
précédentes,  nous  groupons  toutes  celles  de  divisibilité  par 
un  nombre  /?9  =  10  (3  +  9,  nous  obtenons  : 

(D  +  M)9,  (C  +  (/  +  «|9.  (M  +  c  +  r/  +  »)9,  

|D  +  2  M)i9,        (C  +  2  rf  +  2*«)i9.     (M  +  2  f  +  22rf  +  2»«)i9 

(D   +   3   J<)29.  (C    +   3   </   +   32«)29,        (M    -I-   3   c   +   3V   +   38/^129,     

[D  +  i(?  -)-  1)  «|„9,        |C  +  [5  +  1)  rf  +  «?  4-  1|2  „j„„. 

|.M  +  ((?  +  1)  c  +  [â  +  \)^  d  +  [S  +  l)«  «J„9 


et,  en  rétablissant  î)  =  i  d'oii   (10  —  ?  =  1),  ces  conditions 
peuvent  s'écrire 

[(10   -    /)    I)    +    (^4-    1|„]„_        |,10— /,2   C-)-(10-/)((^+    1,    ^_1_,<J+    1|2„J„^ 

[(10  —  /)»  .\I  +  (  10  —  if  ,,?  +  1  )  c  +  (  10  —  (•)  (^  +  1 1'  ^/  +  (<*'  +  I  )'«]n,    .  .  . , 

Or,  ces  formules  sont  générales.   En  d'autres  ternies  : 


SUR  LES  CARACTÈRES  DE  DIVISIBILITÉ  DES  NOMBRES    i5 
Un  nombre 

N  =  lOp  Z  +  10()  -  '  7  + +  10  f/  +  H 

est  divisible pcif  le  nombre 

n  =  10  (J  +  (■       I»,  j  ^  1.  2,  3,  4,  5.  6,  7,  8,  9) 
si  le  nombre 

(10  — jIpZ  -|-(10  — /iP-  '  10 -t-l)7  +  ....  +  (10  — /|(5'+  1)P-i  <^4-i(?—  l|P  // 

^5^  ?//^  multiple  de  n. 

Pour  le  prouver,  il  suffira  de  montrer  que  les  conditions 
que  l'on  obtient  ainsi  ne  sont  j)as  distinctes  de  celles  établies 
ci-dessus  (II).  Ainsi,  nous  avons  trouvé,  pour  la  divisibilité 
de  N  =  10^  P  -\r  103  ,„  ^  |(j2  ^  ^  iQ  f/  _|_  ff  pa^,  97^  1j^  (.o„. 

difion 

A97  ^  (P  —  29  m  —  o2  c  —  'i'I  cl  —  10  M)97. 

La  condition 

B97  =  (3*  P  4-  3M0  m  +  32.  [Oh-  -^  3. 10»f/  +  10*  11)97 

en  résulte,  car  on  a 

16  A  +  B  =  97  (P  —  2  m  +  4  c  +  24  f/  +  +  96  «). 

Les  conditions  A  n'ont  donc  subi  qu'une  transformation 
destinée  à  les  rendre  symétriques  et  à  permettre  de  les  ren- 
fermer dans  une  même  formule.  Leur  démonstration  entraîne 
celle  de  cette  formule.  11  est  visible  d'ailleurs  que  les  condi- 
tions B  font  porter  la  vérification  sur  des  nombres  en  général 
plus  grands  que  le  nombre  donné  N;  elles  sont  donc  théo- 
riques. Les  conditions  d'un  emploi  pratique  sont  les  con- 
ditions A. 

§  IV.  —  Considérons  en  particulier,  pour  les  nombres 
N=:10  D  +  //  et  //  =  10  d  +  /,  la  condition 

K     =  (10  —  /)  D  X  («y  +  1|  «  =  mulî.  do  n. 

et  appliquons-la   à  la  recherche  des  diviseurs  d'un  nombre 
donné. 
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Soit,  par  exemple,  N  =■  20711.  On  a  N  <T44^  ;  il  faut  donc 
essayer  tous  les  diviseurs  premiers  jusqu'à  139  inclus.  Ces 
diviseurs  l'orment  quatre  groupes  : 

{a)  11,  31,  'il,  Gl,  71.  101,   131 

(A)  3,  13,  23,   'i3,  53,  73,     83,   103,   113 

<c)  7,  17,  37,  47,  67,  97,  107,  127,   137 

\d)  19.  29,  59,  79,  89,  199,   139. 

Pour  le  groupe  a,  on  a 
/  =  1,  avec  D  =  2071,  «  =  1  ;   Ki  =  18  6i0  -{-  d  [3  =  1,  3,  4,  6,  7,  10.  13) 

Les  nombres  18(341,  18643,  ...  18653  n'étant  pas  respec- 
tivement divisibles  par  11,  31,  ...  131,  le  nombre  N  n'admet 
aucun  diviseur  de  a. 

On  reconnaît  de  même,  en  partant  successivement  de 

Ks  =   14  498  -ir  d     [rj  =  0,   1,   2,   4,   5,   7,   8,   10,   11) 
K7  =     6  214  +  (J     |c?=  0,   1,   3,   4,  6,   9,    10,   12,   13) 
Kg  =     2  072  +  (?     (^=  1,   2,  5,   7,   8,   10,   13). 

c|ue  N  n'admet  aucun  diviseur  des  groupes  b  et  c,  mais  qu'il 
admet  le  diviseur  139  du  groupe  d^  et  il  en  résulte  20711  ^=- 
139  X  149. 

Remarque.  On  a  choisi  à  dessein  un  cas  qui  oblige  à 
l'aire  les  calculs  jusqu'au  bout,  et  de  plus,  dirigé  ces  calculs 
d'une  façon  défavorable.  On  voit,  en  effet,  qu'il  sera  toujours 
plus  pratique  d'opérer  dans  l'ordre  <:/,  c,  b,  a  que  dans  l'ordre 
<7,  b,  c,  d.  Car,  d'a|)rès  les  valeurs  de  Ki,  K3,  K7,  K9,  on  n'a 
à  considérer,    pour  le  groupe  d,  que  des  nombres  qui  sont 

environ  h;  —  du   nombre  N,  tandis  que,  pour  le  groupe  a, 

9 
en   considère   des  nombres  ([ui    en   sont  environ  les  -rr-. 

L.   UiPERT  (Poix,  Somme). 


LA  THÉORIE  DES  PARALLÈLES 

BASÉE  SUR  UN  POSTULAT  PLUS  ÉVIDENT  QUE  CEUX  EMPLOYÉS 

ORDINAIREMENT 


GoNsiDÉRATiOîss  GÉNÉRALES.  —  L'impossibilité  d'établir  la 
Théorie  des  parallèles  sans  introduire  dans  la  Géométrie 
un  nouveau  postulat,  destiné  à  déterminer  une  espèce 
dans  la  classe  qui  correspond  aux  autres  postulats  plus 
généi'aux  de  cette  science,  est  depuis  quelques  années  un 
fait  définitivement  acquis.  La  Métagéométrie  est  arrivée  à 
reléguer  les  chercheurs  actuels  de  la  démonstration  du  pos- 
tulat d'Euclide  au  même  rang  que  ceux  qui  épuisent  leur 
énergie  dans  la  recherche  de  la  quadrature  du  cercle  ou  du 
mouvement  perpétuel  ;  elle  a  démontré  que  le  postulat  en 
question  n'est  pas  une  conséquence  des  autres  postulats,  et 
que,  partant,  il  n'est  pas  réductible  en  ceux-ci. 

Certes,  |)our  ceux  qui  n'ont  pas  pénétré  ou  compris  l'en- 
seignement et  les  résultats  de  la  Métagéométrie,  il  en  coûte 
de  renoncer  à  la  recherche  de  la  démonstration,  car  il  leur 
suffît,  ])our  se  résoudre  à  continuer  leurs  investigations,  de 
se  faire  la  réflexion  suivante  :  «  comment  peut-on  soutenir 
qu'il  pourrait  se  faire  que  par  un  point  pris  sur  un  plan,  on 
pût  mener  une  infinité  de  droites  n'en  rencontrant  pas  une 
autre  située  dans  le  même  plan,  ou  que  la  somme  des  angles 
d'un  triangle  ne  fut  pas  égale  à  deux  droits  ?  Gela  doit  être  ou 
ne  pas  étie,  mais  cela  ne  saurait  dépendre  de  la  fantaisie  de 
personne  «^  Ne  nous  étonnons  pas,  après  cela,  qu'il  y  ait  en- 
core des  gens  qui  recherchent  la  démonstration  du  fameux 
postulat;  mais,  nous  l'avons  dit,  il  n'y  a  actuellement  plus  de 
doutes  à  ce  sujet;  aussitôt  qu'on  arrive  à  la  Théorie  des  pa- 
rallèles, on  est  obligé  d'introduire  dans  la  géométrie  ordi- 


1  Voir  G.  Lv.c.HXLXs.  Etude  sur  l'Espace  el  le  Temps. 
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iiaire  un  postulat  nouveau  qui  la  distingue  des  géométi'ies 
nommées  non-euclidiennes. 

Ce  postulat  est  ordinairemenl  connu  sous  le  nom  du  géo- 
mètre grec  Euclide,  le  j)remiei'  qui  semble  l'avoir  intioduit; 
mais  souvent  on  le  formule  d'une  façon  difîerente  de  celle 
(|u'emj)loya  celui  (|ui,  avec  Hipparque,  donna  tant  d'éclat  à 
l'Ecole  d'Alexandiio  el  aux  règnes  des  |)r('iniers  des  Lagides. 
juu'lide  énonça  sou  ])osUdat  ainsi  : 

Si  mie  droite  tombant  sur  deux  droites  fait  les  aucjles  in- 
térieurs du  niëiue  côté  plus  petits  que  deux  droits,  les  deux 
droites  prolongées  ii  l'infini  se  rencontreront  du  côté  oit  les 
angles  sont  plus  petits  que  deux  droits^. 

Or,  on  simplifie  considérablement  le  langage  tout  en  donnant 
au  postulat  uji  sens  ti-ès  net  et  facile  à  saisir  en  l'énonçant  ainsi  : 

Par  un  pointdonné,  on  ne  peut  mener  (pC  une  seule  droite  qui 
ne  rencontre  pas  une  autre  droite  coplanaire  égalementdonnée. 

On  peut  dire  aussi  : 

Deux  droites,  une  oblique  et  l'autre  perpendiculaire  à  une 
droite  donnée,  clans  un  plan,  se  rencontrent  nécessairement. 

Ou  bien  encore  comme  Legendre: 

La  somme  des  trois  angles  d'un  triangle  est  égale  ii  deux 
angles  droits. 

Il  est  aisé  de  se  convaiiuae  (jue  ces  cpiatie  énoncés  sont 
éfpiivalenls,  mais  il  est  aussi  manifeste  (pTils  |)ossèdent  un 
différent  d<>gi'é  d'évidence  ;  le  dernier  a  tout  l'air  d'un  théo- 
rème à  démontrer,  et  de  fait  il  a  été  toujours  considéré  comme 
tel  ;  le  premier  n'a  pas  le  même  caractère,  mais  il  n'en  vaut 
guère  mieux  étant  encore  trop  compliqué. 

Si  l'on  avait  à  choisir,  on  pourrait  opter  entre  l<>  deuxième 
ou  le  troisième  énoncé. 

Mais  encore,  possèdent-ils  le  (l(\gi-é  d'évidence  (pie  l'on  doit 
exiger  d'un  axiome  géométrique?  il  n'y  a  pas  cà  balaïu^er  pour 
lépondre.  Pienons  pai*  exemple  le  troisième  énoncé;  pour  si 
peu  (pu'  l'on  réfléchisse  sur  c(;  qu'il  avance,  on  est  aussitôt 
assailli  [)ar  ce  doute;  qui  nous  assure  que  la  l'encontre  des 
deux  droites  se  vérifiera  lorsque  C(>lte  rencontre,  si  elle  existe. 


'   I.CS  Elc/nciits  de  dcoiiutric  d'EucUdc,  tradiiolion  do  F.  l'cvrnd.  Page  C,  180'i. 
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se  produit  au  delà  du  champ  où  il  nous  est  permis  d'opérer? 
Assurément,  l'expérience  nous  fait  voir  que  si  l'angle  aigu  que 
fait  l'oblique  ne  dépasse  pas  une  certaine  valeur,  la  rencontre 
a  lieu,  puisqu'il  nous  est  possible  de  la  constater  dans  notre 
champ  d'observation;  mais  cette  j^reuve  nous  manque  quand 
l'angle  aigu  commence  à  s'approcher  d'un  angle  droit,  c'est- 
à-dire  au  moment  le  plus  important,  car  l'on  sait  que  quand 
cet  angle  devient  droit,  la  rencontre  est  impossible.  Lors  même 
f[ue  l'on  disposerait  d'appareils  d'une  perfection  indéfinie, 
((ui  nous  permettraient  d'observer  un  rapprochement  entre 
les  deux  droites  pour  un  angle  aigu  si  peu  différent  d'un  droit 
à  volonté,  on  ne  serait  pas  autorisé  à  affirmer  la  j-encontre  de 
ces  deux  droites,  car  rien  ne  nous  prouve  que  deux  droites 
ne  peuvent  se  rapprocher  indéfiniment,  comme  un  arc  d'hy- 
perbole de  très  grande  excentricité  [lequel  ressemble,  à  s'y 
méprendre,  à  un  segment  de  droite)  avec  son  asymptote. 

La  même  argumentation  peut  s'appliquer  aussi  au  dernier 
énoncé;  aucune  expérience  ne  peut  nous  conduire  à  accepter 
ceque  ce  postulat  établit  et  partant,  illui  manque,  ainsi  qu'aux 
autres  énoncés,  le  degré  d'évidence  qu'on  doit  exiger  d'un 
axiome  géométrique. 

11  convient  donc  tie  cherchei'  un  énoncé  du  p()stulat  fonda- 
mental de  la  théorie  des  parallèles,  possédant  un  [)lus  grand 
degré  d'évidence.  Mais  auparavant  il  est  bon  de  se  demander 
si  la  définition  que  l'on  donne  aux  droites  parallèles  est  irré- 
prochable, car  s'il  est  viai  que  les  définitions  de  mots  sont 
aibitraires,  eiicoie  faut-il  qu'elles  impliquent  la  possibilité 
de  l'objet  défini,  ainsi  que  rexj)é)ience  de  ce  même  objet. 
Deux  droites  ])aiallèles,  dit-on,  sont  celles  qui,  tout  en  étant 
dans  un  même  plan,  ne  peuvent  se  rencontrer  si  loin  (pTon 
les  prolonge. 

Ur  comment  vérifier  si  cela  a  lieu,  exce[)té  dans  tles  cas 
très  spéciaux?  Cette  définition  ne  nous  donjie  non  plus  au- 
cune idée  de  la  manière  dont  se  comportent  les  deux  droites 
à  mesure  qu'on  les  prolonge  ;  se  rapprochent-elles  ou  s'éloi- 
gnent-elles indéfiniment  ?  Se  maintiennent-elles  à  la  même 
distance  ?  H  est  \  rai  (pic  le  poslulat  cpu'  l'on  iiilioduil  ensuite 
élimine  ce  dernier    doute,  mais  encore  ce  poslulat  doit  êti-e 

L'Enseignement  m.itbi'ni..  G"  année;  lOO'i.  '» 
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lii»'  (le  I  o\|)('Mieii(('.  t't  pailaiil ,  il  ne  poiiiia  jamais  ollVif  le 
(It'irré  dcvitlence  voulue,  si  la  tlcliiiition  doiiuce  aux  dioilcs 
paiallèles  leml  celle  ex|)éiienee  impossible.  Ou  est  doue 
porte  à  étal)lii-  (|iM'  si  les  euouees  des  postulais  cités  plus 
haut  lie  j)Ossèdeul  pas  Téx  itleiice  (jue  Ton  doit  exiger  d'uu 
axiouie  géoinélri(pM\  c'est  que  la  déduiliou  donnée  aux  droi- 
tes parallèles  i-end  celle  ([ualile  impossible,  (-e  ii Csl  donc 
|)as  une  délniili<ui  heureuse,  et  du  i-esle  elle  n'est  |)as  dac- 
cord  avec  le  sens  étvmologicpie  du  mot  défini  -apaXÀv/Àîç- 
o;.  ov  qui  signifie,  en  regard,  à  côt('>  lun  de  Taulre  -(xpa.iyvo\c 
aûrnloq.  I  un  de  I  aulic  et  (|ui  correspond  mal h(''mati(|uemenl 
au  lernu'  éqiiidistdut  ;  oi- s'il  est  vi-ai  (|ue  deux  droites  qui  se 
maintiennejit  à  la  même  distance  (en  supposant  un  sens  pré- 
cis à  ce  mot  ne  peuvent  assurément  se  rencontrer,  il  ne  s'en 
déduit  pas  que  deux  dioites  coplanaires  qui  ne  se  rencontrent 
])as  doivent  nécessairement  se  maintenir  à  la  même  distance; 
<lonc,  la  définition  dit  |)lus  que  l'étymologie  du  mot  défini. 
Du  i-este  c(>  maiicpie  de  (M^nrormit(''  absolu  entre  le  sens  que 
Ton  donne  a  un  mol  et  celui  de  son  étvmologie  n'est  [)as 
exclusif;!  noire  cas,  au  contrai  i-e.  c'est  un  l'ait  pi-es([ue  giMU'- 
ral  el  (\\\  reste  assez  indillérenl,  aussi,  si  nous  le  citons  ici 
c  est  moins  |)Our  le  Caire  lessortir  (|ue  parce  que  justement  la 
solution  de  la  difïiculté  (|ui  nous  occupe»  s'obtient  en  consei- 
\anl  au  mol  paiallèle  sa  signification  étyniologi(|ue.  Les 
droites  parallèles  seront  définies  connue  des  droites  équidis- 
lantcs,  toutefois  après  avoir  précisé  le  s(mis  mallit'Mnali(|U(Mle 
re(pii(lislanc(>  de  deux   di-oiles. 

l'Ieurv  est,  à  ma  connaissance,  le  prenuei-  (|iii  ail  mis  la 
main  sur  la  solution  de  la  difliculle.  Dans  son  opuscule  La 
Géométrie  affranchie  du  posliilalnm  d'EuclideW  a|)pelle  droi- 
tes |)arallèles,  des  di-oites  é(|uidislaiiles  et  il  dit  :  «  Si  Riu^lide 
avait  posé  cet  axiome  :  Lorsfiiic  deux  droites  situées  dans  le 
même  plan  se  rapprochent  dans  nn  sens,  elles  s'éloignent 
dans  le  sens  opposé,  il  (>st  certain  (pie  personne  ne  l'aurait 
conlesie,  el  comme  on  (Mi  deduil  facilement  (piiine  droite 
peut  avoir  tous  ses  points  à  égale  distance  d  une  aulr<>,  noti-e 
théorie  des  parallèles  s(>  trouxcrait  ainsi  à  l'abri  diMout  re- 
proche. «  Je  ne  connais  aucun    Iraile    de    Géométrie  cpii.  de- 
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puis  lois,  ait  suivi  de  si  justes  observations,  ni  qui  en  ait 
même  fait  mention,  aussi  est-ce  avec  une  légitime  satisl'actioiv 
(jue  j  ai  vuc|ueM.  de  Freycinet, dansson récent ouviage  L'E.v- 
périence  en  Géométrie,  se  rallie  à  la  (brmule  de  Fleury  i((uoi- 
<|u'il  ne  cite  pas  cet  auteur).  L'autorité  de  M.  de  Freycinet 
|)ermel  de  supposer  (|ue  ce  postulat,  ainsi  accepté,  aura  l'ave- 
nir qui  lui  coi'ies[)ond.  Les  avantages  ([ue  l'on  ol)tien(lra  en 
rado])tant  sont  les  suivants  : 

D'aboitl,  son  énoncé  permet  un  contrôle  expérimental,  il 
n'exige  |)as  de  sortir  de  notre  champ  oi'dinaire.  Etant  don- 
nées deux  tlroites  co|)lanaii'es.  nous  menons  par  divers  points 
de  Tune  d'elles  des  |)ei|)endiculaires  à  l'autre  et  nous  mesu- 
rons les  segments  de  ces  perpendiculaires  compris  entre 
I  une  et  l'autre  droite,  nous  constatons  (|ue  si,  en  marchant 
dans  un  sens.  j)ar  exemple  de  gauche  à  droite,  ces  segments 
commencent  à  augmenter  de  longueur,  il  n'arrivera  jamais 
(|ue  cette  longueur  commence  ensuite  à  diminuer  ou  de- 
meure constante.  Aucune  expérience  ne  venant  contiedire 
cette  loi.  on  est  naturellement,  et  sans  aucune  dilliculte, 
jiorté  à  laccepter  comme  évidente,  qu'elles  que  soient  les 
droites,  el  pour  n'im|)orte  (juelle  grandeur  du  champ. 
C'est  justement  ce  qui  n'arrivait  pas  avec  les  autres  énoncés 
du  postulat  l'ondamental,  entre  autres  celui  donné  parEuclide, 
car  tous  ces  derniers  impliquent  la  notion  de  l'infini  partant 
de  ^inde^ermin(^   notion  qui  rend   inijîossible  l'expérience. 

\'n  autre  avantage  du  nouveau  postulat,  c'est  qu'on  en  dé- 
duit ais(>meiit  rexistencede  droites  équidistantes,  c'est-à-dire 
telles  que  tous  b^s  points  de  l'une  sont  à  égale  distance  de 
l'autre  ;  or,  ces  droites,  que  l'on  nommera  parallèles^  impli- 
quent un  c()iuM'|)|  bien  plus  familier  que  celui  qui  sert  à  dé- 
finir, sous  ce  nom,  des  dioites  qui  ne  peuvent  se  couper 
si  loin  qu'on  les  prolonge.  Duhamel  *  dit  à  ce  sujet  :  «  A  quel 
enfant  ne  s'est  pas  présentée  l'idée  de  deux  droites  paîtout 
également  distantes?  »  L'auteur  cité  |)lus  haut  dit  aussi-: 
«  Qu'on  demancb^  à  une  |)ersonne  peu  familiarisée  avec  les 
spéculations  géométri([ues  et  qui   en    connaît    seulement  les 


'  Lis  incthodi'.t  dans  les  Sciences  de  Haisnnneinent,  tome  H,   pago  306. 
^  Fri;^  r.iNiïT.  De  l'expérience  en  ('•èoinétric.  papfc  49. 
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idées  i^éiiéialcs,  (luOii  lui  (Iciuiuidc  de  liaccrdciix  paiallclcs. 
Elle  u'auia  pas  dMiésitations.  Après  axoir-  déeiit  une  pre- 
mière tlroile,  elle  s'appliquera,  si  elle  n'a  à  sa  disposition 
([u'une  règle,  à  placer  celle-ci  de  nianièie  qu'elle  ne  penche 
ni  d'un  côté  ni  de  l'autre,  ou  ((uc.  sur  sa  longueur,  elle  lui 
pajaisse  à  la  luènu'  distance  do  la  droite  tracée.  Poui-  celle 
personne,  i\{'\\\  parallèles  se  recoiuiaissent  à  ce  signe  qu'e/Zei" 
sont  parloiil  à  la  même  distance. 

Finalement  avec  cette  définition  de  droites  parallèles  on 
évite  une  singulière  anomalie  dans  la  méthode  de  la  géon)é- 
Irie  élémentaire.  En  elFet,  toutes  les  définitions  qui  se  ren- 
contrent dans  les  textes:  angles,  perpendiculaires,  bissec- 
trices, médianes,  etc.,  etc.,  se  représentent  dans  le  fini,  quoi- 
(|ue  quelques-uns  de  ces  laits  géométriques  puissent  s'éten- 
dre indélininuMit  :  pour  les  comj)rendre  et  les  étudier  il  nous 
sulïit  de  notre  champ  d'observation.  En  ai-rivant  à  la  ihéoiie 
des  parallèles,  la  méthode  change  brusquement,  on  lait  in- 
tervenir l'infini,  c'est-à-dire  l'indéterminé  ;  l'expérience  est 
rendue  impossible,  notre  champ  d'observation  ne  sert  plus  i\ 
rien,  de  sorte  que,  rigoureusement  j)arlant,  sauf  des  cas  très 
spéciaux,  il  n'y  a  plus  d'évidence  possible,  ('ela  n'arrive  pas 
en  définissant  le  parallélisme  par  l'équidistance. 

Indicpier  de  quelle  manière  la  Théorie  des  parallèles  peut 
être  présentée  dans  l'enseignement  de  la  géométrie  élémen- 
taires euclidienne,  en  prenant  comme  point  de  départ  le  nou- 
veau postulat  indiqué,  —  tel  est  l'objet  de  cette  contribution. 
11  est  vrai  que  Fleury  l'a  déjà  fait,  mais,  pour  plusieurs  rai- 
sons, son  exposé  laisse  à  désirer;  d'abord  il  est  trop  compli- 
(|ué,  —  grave  défaut,  —  ensuite,  le  postulat  n'est  pas  expres- 
sément énoncé  dans  le  texte;  finalement,  dans  sa  préoccu- 
pation de  trouver  faux  le  postulat  d'Eue! ide,  il  omet  de  pal- 
ier lies  droites  fixes  coplanaires  (pii  ne  se  lencontient  pas, 
de  sorte  qu'il  laisse  vide  dans  sa  (îéométrie  tout  ce  (jui  se 
relationne  avec  ces  sortes  de  droites.  En  un  nu)l,  il  ne  de- 
montre  pas  l'équivalence  du  nouveau  postulat  avec  celui 
d'I'uclide;  or,  il  est  juste  d'observer  à  ce  sujet  que,  en  par- 
lant i.\u  postulat  du  géomètre,  on  démontre  que  les  droites 
lixes  coplanaires  qui  ne  se  coupent  pas,  sont  équidislanlcs. 
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donc,  inversement,  en  partant  du  nouveau  postulat  il  y  a 
tout  intérêt  à  démontrer  que  toute  droite  fixe  qui  ne  coupe 
pas  une  autre  coplanaire  également  fixe,  est  nécessaire- 
ment parallèle  à  celle-ci  dans  la  nouvelle  acception  du  mot, 
c'est-à-dire  qu'elles  sont  équidistantes.  —  Une  lois  cette  par- 
faite équivalence  des  deux  postulats  démontrée,  il  n'est  plus 
nécessaire  de  remanier  la  partie  de  la  théorie  des  parallèles, 
telle  que  l'a  laissée  Euclide,  dans  ce  qui  suit  cette  démons- 
tration. Comme  le  concept  de  droites  fixes  coplanaires  qui 
ne  se  rencontrent  j)as  si  loin  qu'on  les  prolonge,  est  sans 
contredit  plus  général,  en  principe,  que  celui  de  droites 
éf[uidistantes,  il  v  a  tout  intérêt  à  ramener  au  plus  tôt  la 
théorie  nouvelle  à  l'ancienne. 

Dans  notre  exposé,  nous  avons  justement  complété  et  per- 
fectionné l'œuvre  de  Fleurv;  comme  l'on  verra,  c'est  bien 
ce  qu'il  v  a  à  remanier  pour  baser  la  Théorie  des  paral- 
lèles sur  le  nouveau  postulat,  aussi,  nous  aimons  à  croire 
que  les  auteurs  futurs  de  textes  de  Géométrie  n'auront  au- 
cune raison  sérieuse  pour  ne  pas  accepter  la  réforme,  sur- 
tout à  des  épo([ues  où  l'étude  des  postulats  fondamentaux 
de  la  Géométrie  a  été  poussée  si  loin. 

Ces  explications  données,  nous  entrons  en  matièi-e. 

Exposé  —  1.  L'expérience  nous  démontre  que,  étant  donné 
deux  droites  fixes  dans  un  plan,  si  l'on  mesure  les  dislances 
des  points  de  l'une  des  droites  à  l'autre  droite,  et  que  l'on 
constate  que  ces  distances  commencent  à  augmenter  ou  dimi- 
iHier,  elles  continueront  à  varier  de  la  même  manière,  pourvu 
<(ue  l'on  marche  dans  un  même  sens.    On  peut  donc  établir: 

Postulat  fondamental.  Dans  un 
plan,  une  droite  qui  a  commencé  par 
s'éloigner  d'une  autre,  ne  peut  pas  en- 
suite s'en  /-approche/-,  et  /-écip/-oque- 
ine/it. 

Théorème  I.  —  D'après  cela,  con- 
sich'rons  deux  droites  a  et  h  perpen- 
<li('ulaires   à  une  troisième  c\  le  seg-  j,.__   j 

jiient  MN  (U^  v  (fig.  i)  compris    entre 
a    et    h   in(li(}ue    évidemment    la   distance    du    point    M    à  la 
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(lioilc  (f  cl  (lu  |)()inl  X  à  la  dioitc  h.  Nous  allons  (léiiioiil  ici- 
que  la  distance  AB  d\in  point  (|iud('on(jiu'  A  de  Tune  des 
droites,  la  a  par  exemple  à  Tauti-e  droite,  est  néces- 
sairement égale  à  .MN  ;  supj)osons  que  AB^MN  ;  dou- 
blons la  figure  autour  de  c  comme  axe  jusqu'à  ce  que  la  pai- 
tie  gauche  du  plan  vienne  sur  la  droite;  l<*s  droites  /?  et  h 
étant  |)er])endiculaires  à  Taxe  de  rotation,  le  point  H  viendra 
en  B',  le  point  A  en  A',  de  telle  manière  (|ue  Ton  ait  A.M^ 
A'M,  BN=B'N;  la  droite  A'B'  étant  perpendiculaire,  au 
])oint  A',  à  la  droite  a,  et  du  moment  (pie  Toji  a  aussi  A'B  > 
.M.\.  il  en  résulterait  cpie  la  droite  a,  du  poiul  A  au  point  M 
aurait  commencé  pars'éloignei-  ou  s'approclu>r  delà  droite  b, 
tandis  que  du  point  M  au  point  A'  elle  se  serait  a[)prochée 
ou  éloignée;  or,  ceci  est  contraire  au  postulat  londamental; 
donc  il  faut  ([ue  AB  =  MN.  Il  résulte  par  conséquent  (pie 
tous  les  points  de  l'une  quelconque  des  droites  a  ou  b  sont 
é(juidistant  de  Tautre  droite.  Deux  droites  satisfaisant  à  ces 
conditions  seront  nommées  é(jiiidistantes  ou  pai-dllùles.  Donc  : 
Deux  droites  perpendiculaires  à  une  troisième  sont  parallèles. 

Théokh:.me  II.  —  Si  deux  droites  sont  parallèles,  toute 
droite  perpendiculaire  à  l'une  d'elles  l'est  aussi  èi  l'autre. 

Supposons  que  les  droites  a  et  b  soient  parallèles  oy\  e'qui- 
distantes.,  il  s'agit  de  démontrer  que  toute  droite  c  j)ar  exem- 
j)le  ;fig.  1)  qui  est  perpendiculaire  à  l'une  d'elles,  b  |)ar 
exemj)le,  au  point  quelcon(pi(^  N  est  aussi  per|)endiculaire  à 
l'autre.  Prenons  de  chacjue  C(Mé  de  X  les  points  B  et  B'  à 
égale  distance  de  N,  menons  ensuite  les  perpendiculaires 
BA  et  BA' à  ladi-oite  b:  puis(pie  les  dioiles  r/  el  b  son!  pa- 
i-allèles,  orr  aura  AB=:A'B'.  Donc  si  Ton  l'ail  tourner  la  li- 
gure autour- de  r,  comme  au  tliéoiènu^  antérieur-,  le  poini  A 
se  confond  r-a  avec  A;  donc,  les  angles  X.MA  el  X.MA  son! 
égaux  et  les  droites  <?  et  ^' son!  per-|)eruliculaii-es. 

GoKOLL.viiu:.  —  Deux  droites  h  et  c  para  Hèles  ii  une  troi- 
sième d  sont  parallèles  entre  elles.  Car-,  si  Ton  nu-ne  la  dr-oite 
///  perpcndiculair-e  à  d,  cetl<' droite  est,  en  Ncriu  du  llieoi-enie 
dénujiitré  plus  haut,  |)erpendicirlaire  aux  dr-(jites  b  el  c: 
donc  ces  deux  der-rrières  sont  j)ai-allèles   'rh(''or'('me  Y. 

2.  Le  llréor-ème  11  pr-écise  le  sens  maihéinaliipie  du  (•on(('iil 
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(l'é(|uiclisUuice  de  tieiix  droites  ;  le  fait  pour  ces  sortes  de 
droites,  d'avoir  des  perpendiculaires  coininunes,  et  ties  seg- 
ments égaux  de  celles-ci  compris  entre  les  deux  dioites.  jus- 
tilie  le  nom  qu'on  leui-  a  donné. 

Théorème  III.  —  Deux  droites  fixes  coplauaires  qui  ne  peu- 
vent se  rencontrer,  si  loin  qu'on  les  prolonge,  sont  nécessoi- 
rement  éqnidistantes  ou  parallèles. 

Su|)posons  (pie  les  droites  fixes 
a  et  b  (fig.  2  ne  |)uissent,  pour  une 
raison  cpielconque,  se  rencontrer 
si  loin  qu'on  les  prolonge,  il  s'agit 
de  prouver  qu'elles  doivent  forcé- 
ment être  éqnidistantes.  En  efl'et, 
supposons  qu'elles  ne  le  fussent, 
ii  y  aurait  alors  deux  points  A  et  B 
(le    l'une   d'elles,    h   par  exemple, 

lels  que  leurs  distances  AD,BE  à  l'autre  droite  seraient 
inégales;  sup[)osons  que  AD^BE;  alors,  d'après  le  pos- 
tulat fondamental,  si  l'on  piend  une  distance  EF=DE  et 
(|ue  l'on  tiie  la  perpendiculaiie  FC  à  la  droite  a.  il  faut  que 
l'on  ait  EB>GF;  donc,  si  des  points  B,C  on  mène  les  pei- 
pendiculaires  MP,CX  aux  droites  parallèles  AD,BE,CF 
(théorème  II),  le  point  N  tombeia  entre  B  et  E,  puisque,  les 
droites  NG  et  EF  étant  parallèles,  on  doit  avoir  CF=XE.  Du 
|)arallélisme  des  droites  MF  et  ?sC  théorème  I)  on  tire  BX= 
PC;  mais  BP=:XC=EF=zDE=MB;  donc  les  triangles  BCN 
et  BCP  sont  égaux  ils  ont  les  tr(jis  côtés  respectivement 
égaux  ;  donc  l'anole  BCN  =  l'anole  CFiP  =  l'anole  AB.M. 
Les  triangles  rectangles  ABM  et  BCN  ayant  un  angle  aigu  et 
un  c()té  égaux,  sont  égaux,  et  onen  déduit  que  AM^BN.  La 
dioite  b  s'approche  donc  de  la  droite  a  de  quantités  égales 
AMBN,  pour  des  distances  égales  DE,  EF  prises  sur  la  droite 
rt  et  (-(jinme  ces  droites  sont  fixes,  elles  finiront  nécessaire- 
ment par  se  j'encontrer,  ce  qui  est  contiaire  à  l'hvpothèse. 

3.  De  ce  théoième  il  résulte  que  nos  droites  é(|ui(listantes 
ou  paiallèles  sont  bien  les  droites  paiallèles  telles  qu'on  les 
définit  oi'dinaiiement.  La  Théorie  des  parallèles  peul  doiu': 
se  continuer  comme  le  fit  Eucli(l(\  en  donnant  au  mot   |)aral- 
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1(>I(^  le  sens  (|ii('  lui  donna  celui-ci.  Naturellement  le  j)oslulat 
ancien  esl  niainleiianl  un  tliéoiènie  à  dénionlier;  nous  le  fe- 
rons en  eni|)loyanl  renoncé  le  plus  simple. 

'rHKoiu:.Mi-:  l\'.  —  Dans  un  pUiii,  par  un  poiiil  donné,  on 
ne  peul  mener  (ju'unc  droite  parallèle,  c'esl-à-dire  qui  ne 
puisse  rencontrer  une  autre  droite  également  donnée. 

^  Soit   le    |)oinl  P  et  la  droite  a  (lig.  3). 

Il  est  évident,  tout  d'abord,  que  l'on 
|ieut  mener  par-  P  une  droite  de  cette 
espèce,  car,  il  sutlit  de  tirer  la  perpen- 
diculaire b  à  la  droite  a  par  P,  puis,  par 
le  même  point,  la  perj)endiculaire  c  à  b. 
Les  droites  r/  et  c  sont  parallèles  d'après 
les  tliéoi'èmes  I  et  III.  Mais,  cette  tlroite 
est  unique,  car  d'après  le  théorème  II, 
une  autre  droite  (pielconque  qui  rem|)lirait  cette  condition 
devrait  être  aussi  perpendiculaire  à  la  b  au  [)oint  P,  comme 
la  perpendicidaiic  c  est  unique,  le  lliéorème  est  démontré. 
GoxsiDÉH.vTioNs  FINALES.  — La  tliéorie  basée  sur  le  nouveau 
|)ostulat  com|)orte  donc  un  théorème  de  plus  que  la  théorie 
ordinaire,  c'est  le  théorème  III,  car  le  theorènu'  IV  est  com- 
j)ensé  j)ar  le  postulat  fondamental  que  l'on  n'est  [)as  oblio('« 
de  démontrer  con)me  dans  la  théorie^  ordinaire.  Mais  de  cette 


auQ-nientation    d'un    théorème 


d'une    démonstration    très 


simple  du  reste  —  on  est  amplement  dédommagé  par  la  plus 
grande  évidence  obtenue  en  ado|)tant  le  nouveau  postidat;  il 
y  a  tout  intérêt,  par  conséquent,  à  adopter  ce  deinier. 

Ln  arrixani  à  la  (iéométrie  dans  1  (>space,  il  coinieni,  |)our 
être  logi(|ue,  de  suivre  l'ordi-e  suixanl  :  a\ant  de  définir  les 
plans  parallèles,  on  devra  établir-  les  propriétés  des  plans  et 
des  droites  perpendiculaires.  (  )n  fera  xoir  ensuite  (|U(»  si  deux 
plans  sont  |)erpen(liculaires  ;i  une  même  droite,  la  distaïu'e 
i\\\n  point  (pi(dcon(|ue  de  l'un  d'eux  à  l'autre  est  constante  et 
égale  au  segment  de  la  perpendiculaire  donnée  comprise 
entre  les  deux  plans.  Cette  démonstration  se  fera  aisément  au 
moven  de  |)lans  auxiliaiies  (pu»  l'on  fera  passeï'  jiar  la  per- 
pendiculaire en  (piestion,  et  en  se  basant  sur  le  theoi'ème  I. 
()n    dira    alors  :  dcu.r  plans  (pii  réunissent    ces    conditions, 
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ccsl-à-dire  tels  que  tous  les  points  de  l'un  quelconque  se 
trouvent  à  la  même  dislance  de  l'autre,  seront  nommés  plans 
équidistants  ou  parallèles. 

On  démoiiliera  ensuite,  parmi  niêiiie  procédé,  que  si  deux 
plans  sont  équidistants,  tonte  droite  perpendiculaire  à  Tun 
d'eux  Test  aussi  à  l'autre    on  se  basera  sur  le  théorème  II). 

On  en  déduira  comme  corollaires  que  deux  plans  parallèles 
a  un  ti'oisième  sont  |)aiallèles  entre  eux,  et  (fue  par  un  j)oint 
donne''  on  ne  [)eut  mener  qu'un  seul  plan  paiallèle  à  un  autre 
éoalenuMil  donné. 

ri 

Si  deux  plans  fixes  sont  équidistants,  toute  dioite  située 
sur  un  de  ces  plans  a  évidemment  tous  ses  points  équidis- 
tants de  l'autre  plan,  l  ne  droite  et  un  plan  qui  se  trouvent 
réunir  cette  condition  d'é([uidistance  sei-ont  nommés  droite 
et  plans  équidistants  ou  parallèles. 

Finalement,  en  se  basant  sur  le  théorème  II 1  on  démon- 
tiera  que  si  deux  plans  fixes,  ou  une  droite  et  un  plan  fixes, 
ne  peuvent  se  lencontrer  si  loin  qu'on  les  piolonge,  ils  sont 
nécessaiiement  équidistants,  ce  qui  permet  de  généraliser  le 
second  des  théorèmes  (celui  relatif  à  deux  plans  équidistants  . 
On  dira  :  si  deux  plans  fixes  ne  peuvent  se  rencontrer,  si  loin 
qu'on  les  prolonge,  toute  droite  perpendicidaire  àTun  d'eux, 
l'est  aussi  à  l'autre;  et  de  même  pour  les  deux  corollaires. 

Le  reste  de  la  théorie  se  poursuivra  comme  d'habitude  en 
tenant  compte  de  la  nouvelle  propriété  plus  générale  du  pa- 
lallélisme,  lequel  im|)lique  à  présent,  non  seulement  l'équi- 
distance  niais  aussi  la  non  rencontre,  sans  autre  condition  des 
droites  ou  plans  tixes  ({ualifiés  sous  le  nom  de  parallèles. 

Pour  ne  pas  choquer-  les  habitudes,  il  serait  peut-être 
plus  convenable  de  conserver  au  n\o\  parallèle  le  sens  qu'on 
lui  a  toujours  donné;  et  alors,  on  n'emploirait  que  le  mot 
équidistant  jiUHi\ui\  ce  que  l'on  ait  démontré  le  théorème  III  ; 
à  ce  moment  on  continuerait  avec  le  n\o\  parallèle.  De  même 
dans  la  Géométrie  dans  l'espace. 

Telle  est,  <à  mon  avis,  la  manière  dont  il  convient,  au  j  ou  rd'l  un', 
de  présenter  la  Tbéorie  des  parallèles  dans  renseignement  de 
la  géométrie  euclidienne  élémentaire. 

C-C.  Dassex    Buenos-Avres  . 
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Congrès  international  des  mathématiciens  ;  Heidelberg. 

Nous  avons  piil)li(\  dans  notic  nanuM'o  de  jnillet  IDO.î  paj^os  2'.i(> 
et  297i,  le  j)r()t; ranime  du  3""'  Conyrès  international  des  niatlu'nia- 
tioiens,  qui  aura  lieu  à  Heidelberg-,  du  8  au  13  août  li)0't. 

1/appel  lancé  il  y  a  six  mois  |)ar  le  Comité  dorganisation,  a 
réuni  357  adhésions  jnovisoires,  se  répartissant  comme  suit  : 
Allemagne  150  avec  5(3  dames  ,  Autriche-Hongrie  31  avec  12 
damesl,  Belgiciue  5  (avec  5  dames  ,  Bulgarie  2  avec  1  dame  . 
Danemark  5  avec  1  dame  ,  Espagne  3,  France  33  avec  21  dames  . 
Grèce  1,  Hollande  15  (avec  5  dames  ,  lies  Britanniques  KJ  avec  'i 
dames),  Italie  21  lavec  6  dames),  Luxembourg  2.  Portugal  1,  Rou- 
manie 4,  Russie  21  (avec  9  dames).  Suède  et  Norvège  10  avec  't 
dames),  Sei'bie  2,  Suisse  18  avec  2  dames  ,  Amérique  17  avec  8 
dames),  soit  au  total  357  mathématiciens  (avec  134  dames). 

On  sait  (ju'à  l'occasion  de  ce  Congrès  sera  organisé  la  céle- 
biation  du  Cenleiuiirc  de  Jiirohi;  c'est  M.  le  piol".  Koemgsbeijcki! 
([ui  s'est  chargé  de  la  contérence  sur  sou  illustre  compatriote.  A 
côté  de  cette  étude  qui  figurera  à  l'ordre  du  jour  de  l'une  des  trois 
séances généiales,  celles-ci  comprendront  (piatre  conférences  fait <'s 
par  des  représentants  des  ({uatre  principales  langues  adopté-es  jiour 
le  Congrès,  l'allemand,  l'anglais,  le  français  et  l'italien  ;  le  confé- 
rencier de  langue  allemande  a  été  choisi  en  dehors  des  mathéma- 
ticiens de  nationalité  allemande.  Voici,  du  reste,  les  savants  qui 
ont  ])ien  voulu  se  charger  de  ces  confc-i'ences  :  ce  sont  MM.  \\  ii;- 
•iix(;i:n,  GiinExuii-i.,  Darbolx  et  Sr.cm:. 

Nous  rappelons  ([ue  toutes  les  communications  et  demandes  de 
renseignements  concernant  le  (Congrès  doivent  être  adressé'es  à 
M.  le  Prof.  D'  Khazkh,  Karlsrulic.  i.  15..  W'estcndsti',  57. 

Congrès  international  des  Sciences  et  des  Arts,  S*- Louis,  Etats-Unis. 

Le  Congrès  iniernational  des  Sciences  et  des  Arts  (pii  sera 
organisé  à  S'-Louis,  à  l'occasion  de  rEx|)osition  universelle,  com- 
mencera le  19  septembre  1904  et  durera  un(>  semaine.  Il  sera  |)re- 
sidé  par  M.  le  professeui"  Simon  Nkvvcomu.  Suivant  la  nature  des 
communications,  les  s(''ances  de  sections  auront  lieu  sé'|)arement 
ou  en  c(»mmun  avec  d'autres  congrès  ou  sociétés.  D'apiès  h^  ])ro- 
gramme  provisoire,  b's  biancbes  appaitenant  aux  Sciences  cl 
Arls.  ont  (''t<''   rf'parties  eu   s<'pt   divisions,  vingt-six  départements 
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et  cent  trente  et  nne  sections,  f.es  Matliématifjucs  eonijurnnrnt 
trois  sections:  1.  Ali^èbie  et  Analyse;  2.  ('if'oniétiie  ;  .>.  Matln-- 
niatiques  appliquées. 

Dans  cha({ue  section,  il  sera  présenté  deux  raj)ports,  lun  sur 
1rs  liens  entre  la  branche  envisagée  et  les  branches  qui  s  y  ratta- 
chent, 1  autre  sur  les  proljlèmesde  Iheure  actuelle.  Commepréracrà 
ces  rapports,  au  nombre  de  322  en  tout,  ligurera  celui  que  le  pr<''si- 
dent  du  Congi'ès  consacrera  aux  relations  entre  les  pi'ogrés  de  Va 
science.  Ces  mémoires  seront  publiés  dans  les  comptes  rciubis  (hi 
Clonorès. 

ALLEMAGNE 

Congrès  des  mathématiciens  allemands;  Cassell903.—  La  dei- 
iiieie  réunion  annucllf  de  1  Association  des  mathématiciens  alle- 
mands I Deutsche  Mathematiker-Vereinigiingi  a  eu  lieu  à  (^assel  du 
20  au  25  septembre  11^)0.3;  le  comité  d'organisation  était  pré'sidé- 
par  M.  Eberhahd  Cassel  ,  tandis  que  l'Association  avait  j)oui' 
président  M.  le  prof.  F.  Kleix. 

Les  communications  scientifiqiu's,  au  nomlîre  de  31,  ont  été 
réparties  sur  six  séances.  De  nouveaux  iupportu  sont  venus  aug- 
menter la  collection  de  ces  importants  travaux  auxquels,  depuis  sa 
fondation,  lAssociation  voue  une  attention  toute  jjaiticulière  :  on 
les  trouvera  dans  la  liste  ci-dessous  des  communications  matlié- 
mathiques  présentées  à  Cassel. 

1.  ScHEiiERs,   Darmstadti  :  Sophus  Lie   Rapport  . 

2.  FiiicKE  Braunschweig  :  Sur  de  récents  programmes  et  manuels 
angolais  traitant  des  mathématiques  élémentaires    Rapport  . 

3.  Lampe   Berlin   :  Hamburger    nécrologie. 

4.  Geissleh  Charlottenburgi  :  Les  bases  des  géometries  non- 
euclidiennes  établies  à  l'aide  de  considérations  sur  l'infini. 

ô.  Mehmke  Stuttgart  :  (^ontiibution  à  la  Ciri(''mati([ue  et  à  la  Dy- 
namique. 

<).  AV.  Fr.  Meveh  Kœnigsberg  :  Sur  une  relation  (nii(hiniciit;ili' 
de  la  théorie  des  surfaces  et  de  la  Mécanique. 

7.  IIa.mel  Kailsiuhe  ;  Sur  la  sig;nification  de  léfjnation  des 
propriétés  de  transitivité  d'api'ès  Lagrange. 

<S.   HiLHERT    (lottingue  :  Sur  la  Mécani(pie  du  continu. 

n.   MiNKowsKi    G<)ttingue  :  Sur  la  capillaiité-. 

lu.  RoLTZMAxx  \  ienne  :  Sur  h^s  compléments  (|u  fxigeiit  les 
équations  de  Lafjrange  pour  des  coordonnées  non  holonomes. 

11.  BuiiKHARDT  Zurich  :  Remise  d  un  ra|)port  sur  le  dcvrloppe- 
nient  d'après  des  fonctions  oscillantes. 

12.  ScHoKxiLiEss    Kœnigsberg   :  Suv  \'rinf////si.s  s/l/is. 

13.  Behnsteix  Halle  :  Sur  des  corps  abéliens  sans  lanii  licat  ions 
Klass('nk.or|)ei'    dans  un  di>m;>.iiu'  l'ondamenlal  inuiginaiie. 
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14.  \\  iCLLSTKix  C'iicsscn  :  Hases  diiiir  I  ln-oiir  mil  hiiK-ticiiic  des 
fonctions  algébriques  à  une  vaiial)li'. 

15.  Bllmenthal  (Gottinguei:  Surdes  fonctions  ahéliiMines  ef  des 
fonctions  modulaires  à  plusieurs  variables. 

1().  ScHOUTK  Gronini>ue  :  Consitleralions  sui'  le  contenu  du 
prismatoïde  à  n  dimensions. 

17.  JuEi.  iCopenlia<(ue,  :  Volumes  de  la  pyramide. 

18.  Heffter  iBonn)  :  Sur  le  système  didacti(pie  de  la  (jé(>meti'ie. 
surtout  dans  la  méthode  analytique. 

19.  LiEBMAXN  (Leipzig):  Démonstration  générale  d'un  ihéorèmc 
de  Minding  sur  la  non  déformabilitc  de  surfaces  convexes  fermées. 

20.  WiEXEii  Darnistadt  :  Le  j^robléme  des  normales  des  sections 
coniques. 

21.  Maschke  Clbicago  :  Sui'  des  invariantes  de  formes  dill'eren- 
tielles  quadratiques. 

22.  ^^  iK.NEiî  Darnistadt  :  Présentalioii  de  (piel(|U('s  modèles 
géométriques. 

Les  trois  communications  suivantes,  23,  24  et  25  ont  été  présen- 
tées dans  la  séance  commune  entre  les  mathématiciens  allemands 
et  la  section  des  sciences  naturelles  du  Congrès  des  naturalistes 
allemands  aux(piels.  comme  par  le  passé,  les  premières  ont  Tha- 
bitude  de  se  joindre;  cette  séance,  présidée  par  M.  Xekxst  ((l('>ttin- 
guei,  avait  pour  objet:  les  résultats  fournis  j)ai'  les  sciences  natu- 
relles et  les  buts  de  la  Mécanique  moderne. 

23.  ScHWAiizscHiLi)  iGottingue   :  Mécanique  astron(>ini([ue. 

24.  SoMMERi-ELD   Aix-la-Cha])elle  :  Mecanicpie  techni([ue. 

25.  FiscHEi?    Leipzig  :  Mécanicpie  |)hysiologique. 
Puis  viennent,  dans  la  deinière  sc'-ance  : 

2().   Caxtoh  illallc'  :  llemarcjues  sur  la  théorie  des  ensend)les. 

27.  Staeckel  iKiell  :  [(apport  sur  la  nn'canifpie  de  multiplicités 
à  plusieurs  dimensions. 

28.  PitAXDTL  (Hannover   :  Sur  la  torsion   <le    liges    piismaticpies. 

29.  Maxxo  iDortmundi  :  I^e  principe  de  la  reaction  actio  par 
reactionii  comme  base  de  la  théorie  des  l'orces. 

.30.  WiEX  \\  iiizburgi  :  Sur  les  é(piations  dilferentitdles  de 
lélectrodynamique  pour  des  corps  en  mouvement. 

31.  PitAXDTL  (Ilannover  :  Sur  la  notation  uniforme  du  calcid 
vectoriel  dans  renseignement  lecbnitpie  et  pliysi([ue. 

Coniniissions.  —  I.  dette  dernièic  communication  a  eu  [)our 
consécpience  la  nomination  d'une  commission,  composée  de 
MM.  Meh.mke,  PiiAM)  1 1,  et  Sommeufei.i»,  et  (diargee  de  rap|)orter  sur 
cette  importante  (pieslion  à  la  |)rochaine  réunion. 

2.  La  commission  chargée  de  continuer  et  de  compléter  la  s/t/- 
tistiqiic  iel(Ui\>e  nu  nombre  des  éliididiits  en  iv<ithénuiti<jiies  par- 
ticipant aux  cours,  siMuinaires,  examens,  etc.,  dans  les  uni\ersites 
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alleinandes,  se  compose  actuellement   de   MM.  (tltzmkiî.  I.ondon, 

SCHOEXFLIESS   et  ToPLITZ. 

3.  La  commission  chaigée  tlexaminer  la  question  dune  station 
centrale  de  bibliographie  acte  transformée  en  une  Commission  de 
Bibliographie  ;  elle  a  pour  mission  de  présenter  des  rapports  sur 
lutilisation  des  bibliothèques  mathématiques  et  sur  les  moyens 
(|ui  permettraient  de  réunir  certains  ouvrages  rares  et  de  publier 
des  éditions  nouvelles;  elle  se  compose  d»^  AIM.   Oltzmki!.  Fki.ix, 

Mil.LER     et     ^^  OM"FIN(;. 

AUTRICHE 

Université  de  Vienne.  —  JJiscoius  ihi  l{c(tciir\  —  A  l'occasion 
de  son  installation  en  qualité  de  Recteur,  M.  le  prof.  dEscheiuch 
a  fait  un  remai-quable  discours  sur  les  réformes  universitaires  en 
Autriche.  Nous  en  extrayons  les  passages  suivants  : 

«  Les  mathématiques,  pas  plus  que  toute  autre  science,  ne  peu- 
vent se  passer  d  hypothèses  ;  elles  sont  un  instrument  inappré- 
ciable de  comprc'hension.  surtout  en  ce  ([ui  concerne  les  sciences 
naturelles.  )> 

«  Les  Universités  doivent  être  des  foyeis  de  recherches  scienti- 
fiques et  des  établissements  de  préparation  à  certaines  carrières  ; 
c'est  plutôt  cette  dernière  orientation  (|ue  TEtat  tend  à  leur  inq)ri- 
mer.  Pour  être  à  la  hauteur  des  tâches  ({ui  leur  sont  imposées,  les 
Universités  devi'ont  de  nouveau  se  mettre  en  un  contact  vivifiant 
avec  la  civilisation  moderne.  Mais  elles  ont  cessé  d'être  ce  qu'el- 
les étaient  jadis,  les  seuls  foyers  de  la  culture  intellectuelle  :  la 
division  des  sciences  en  u  sciences  pures  »  et  «  sciences  a|)pli- 
quées  »  a  donné  lieu  à  la  création  (V Ecoles  tec/inifji/es  spéciales,  et 
ces  institutions  ont  atteint  de  nos  jours  un  niveau  tel,  qu'elles  ne 
difl'èrent  des  universités  ni  par  leur  fonctionnement  intérieui-,  ni 
par  leur  organisation  extérieure.  La  façon  d'enseigner  la  science 
est  la  même  dans  ces  deux  types  d  enseignement  supérieur,  et  les 
Ecoles  polytechniques  ont  le  droit  de  conférer  des  gi-ades  ou  di- 
gnités acadé'miques  aussi  bien  que  les  Universités.  Si  d'un  côté* 
l'Ecole  polytechni({ue  ne  dote  pas  ses  élèves  de  la  culture  litté- 
raire propre  aux  humanités,  de  l'autre  la  culture  qui  est  le  produit 
de  l'enseignement  des  .(  Universités  »  n(>  suUit  plus  à  faire  com- 
prendre à  la  jeunesse  des  écoles  dans  toute  leui- étendue,  la  civili- 
sation et  les  besoins  nationaux.  C'est  ce  c|ui  nous  autorise  à  es])é- 
rer  de  bons  résultats  de  la  fusion,  en  Autriche,  d"  »  Ecoles  jioly- 
technicpies  et  d'Universités  »,  t(d  que  cela  a  é'té  réalisé  ailleurs;  en 
attendant  il  y  a  lieu  de  solliciter  la  création,  dans  les  L'niversités 
existanlrs,  de  chaires   de    (léométrie    rlcscri/jfive.  de    laboratoires 


'  Ce  discoiu-s  se  trouve  rojirodiiit  in-oxlonso  ihins  lo  Jalircsbcrùlit  ilcr  l)(u!sclun  Mal/ieiiui- 
tiker-Vcrciniguiig,  \>.  572-588.  t.  12.  1903. 
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allectés  à  \'E/ectr<)/('</i/ii(/if<'  cl  à  la  /^////s/f/iic  /('<///ii(/i/('  comme  |»iir 
cxcmjilc  h  Ciottin!4Uc  .  » 

Nominations.  —  J)'  K.  Pkth,  |)rofesseui'  nu  oymnaso  et  privat- 
(loccnt  à  I  l  iiivcrsité  de  Brunn,  a  été  nommé  pioTesseiir  extiaoï- 
(linaiie  de  math(''mati{[iu's  à  ILiiiversité  tchè((iie  de  Prairue.  — 
D'  \\  iHTiN(;i;i!,  professeur  ordinaii'c  à  il  iiiversite  dlnnsbruck,  a 
été  nommé  protesseui'  ordinaire  à  rUniversité  de  Vienne,  en  rem- 
placement du  |)i'ol"essenr  deyenbauer,  d(''cédé. 

Ecole  polytechnique  de  Vienne.  —  (Test  le  24  octobre  qu'a  été 
inauyuic  a  \ieiine  1'  liislitut  eiectroteclinique  »  de  l'Ecole  poly- 
teclmicpu'.  Magistralement  tloté  à  tous  h>s  points  de  vue,  il  vient 
piendre  place  à  côté  des  premiers  instituts  de  cette  catégorie  en 
laiiope.  On  en  doit  la  construction  à  l'c-neigie  persévérante  de 
-M.  le  prof.  IIocHKXEG(;. 

Le  'i  novembre  dernier  a  eu  lieu  linauguration  solennelle  des 
l)ustes,  dressés  aux  fiais  de  1  «  Union  des  ingénieurs  et  des  archi- 
tectes autrichiens  »,  le  long  cle  la  façade  de  l'Ecole  polytechnique, 
de  huit  de  ses  anciens  et  illustres  professeurs  :  Ferstel,  Rebhann, 
Burg,  Stampfer,  PrechtI,  Schrotter,  Ilochstetter,  Radinger. 

Société  mathématique.  —  Le  24  octobre  se  tenait  dans  le  local 
<lu  «  Séminaire  de  mathématiques  »  de  l'Université  de  Vienne  une 
reunion  en  vue  de  constituer  à  Vienne  une  Société  mathématique. 
Tous  les  professeurs  et  chargés  de  cours  de  mathémati(iues  à 
\  ienne  feront  partie  de  cette  nouvelle  société  scientifique. 

Pendule  de  Foucault.  —  L'exjx-rience  du  <■  pendule  de  Foucault  • 
a  été  l'épétée  dans  la  ■(  K(>tonde  »  1  ancien  bâtiment  de  l'Exposi- 
tion universelle  de  t<S7i)  ,  moyennant  un  pendule  de  la  longueur  de 
.SI  mètres  et  dune  boule  oscillanic  du  poids  de  ,>7  kilogrammes, 
<l('\ant    un  ncnnbi'enx  publie. 

Centenaire  de  Doppler.  —  Le  2U  noxcmbre  a  été  célébré  le  cente- 
naire de  l'un  des  plus  grands  mathématiciens  et  physiciens  de 
l'Auti'iche,  Chi(Ktii;\  Dopplkiî.  tlont  les  (h'-couveites  ont  puissam- 
ment avancé  le  développement  de  l'asl  rophysicpie.  Une  plaque 
«•ommémorative  a  été  scellée  à  sa  maison  natale  de  Salzbourg.  et 
des  couronnes  ont  ('té  dc'posées  sui'  sa  tombe. 

La     Conférence  des  directeurs  des  établissements  d'enseignement 

secondaire  lycées  ci  écoles  réalesi  de  la  basse  Auliiche,  rc'unie  le 
1.)  et  le  14  novembre  dernier,  a  examine  les  (pieslions  suivantes  : 
I  "  Est-il  nécessaire  de  faciliter  e1  de  sim|)liliei'  l'examen  de  matu- 
rité .'  2"  établissement  de  cours  de  \acances  destinés  à  oilVir  aux 
prolésseui's  de  renseignement  sec(»ndaire,  notamment  à  ceux   (pii 
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sont  chargés  de  renseignement  des  sciences  natnrclles,  Toccasion 
(le  se  familiariser  avec  les  progrès  de  leurs  branches. 

L'Ecole  Réale.  —  Le  21  novembre,  la  Société  »  THcole  Réale  »  de 
^  ienne  tenait  la  séance  plénière  annuelle  sous  la  présidence  de 
M.  le  directeur  II.  .Iaxuschke. 

Outre  les  discussions  relatives  à  des  questions  d'actualité  péda- 
gogiques, telles  ({ue  Tintroduction  dans  les  établissements  de 
renseignement  secondaire  d'exercices  pratiques  de  physique  à 
exécuter  par  les  élèves,  la  Société  a  examiné  la  question  d'accor- 
der l'accès  aux  études  universitaires  aux  porteurs  de  diplômes  d(^ 
maturité  de  l'Kcole  réale.  Il  y  aurait  lieu  d'accorder  à  cette  matu- 
rité les  mêmes  droits  qu'à  la  maturité  classique,  en  raison  du  fait, 
aujourd'hui  constaté  sur  les  résultats  obtenus,  que  les  élèves  des 
écoles  réaies  ac([uièrent  par  l'étude  des  langues  vivantes  et  des 
sciences  naturelles  une  culture  intellectuelle  équivalente  à  celle 
(|ue  procure  aux  élèves  des  lycc-es  l'étude  des   »  humanités  ». 

ÉTATS-UNIS  D'AMÉRIQUE 

Les  associations  de  professeurs  de  mathématiques.  —  A  la  42""^ 
réunion  annuelle  de  la  National  edurational  Association,  tenue  à 
Boston,  en  juillet  1903,  la  séance  consacrée  aux  matliémati(pies, 
j)résidée  j)ar  M.  le  professeur  David  lù(;.  Smith  avait  pour  objet 
l'organisation  et  le  travail  des  associations  de  professeurs  de 
mathématiques.  Plus  de  deux  cents  professeurs  ont  jjris  part  à 
la  séance.  Les  mémoires  suivants  ont  été  présentés:  «  Sur  le  tra- 
vail de  l'Association  centrale  des  professeurs  de  sciences  et  de 
mathématiques,  »  par  C.  E.  Comstock  ;  «  sur  l'Association  des  pro- 
fesseurs tlu  New  England,  ^>  par  E.-H.  Xichols;  «sur  l'asso- 
ciation proposée  pour  les  Etats  Moyens  et  le  Marylancl,  »  par 
.l.-S.  FiiExcH  ;  «  L'enquête  faite  actuellement  dans  la  Nouvelle 
Angleterre  sur  la  Géométrie  dans  les  grammar  schools;  «  sur  le 
rapport  du  Comité  chargé  par  l'American  Mathematical  Society 
(I  une  étude  des  conditions  d'admission  aux  études  supérieures  ■> 
])ar  II.  M.  Tyi.kiî  ;  «  Les  associations  de  professeurs  et  l'American 
Matliematical  Society  »  par  \\  .  F.  Oscoon. 

L  xVssociation  des  professeurs  de  mathématiques  de  la  Nouvelle 
Angleterre  s'est  réunie  le  14  novembre  dernier  à  Cambridge, 
Mass.  ;  j)lusieurs  travaux  y  ont  été  pressentes. 

Association  des  professeurs  de  mathématiques  des  Etats  Moyens 
et  du  Maryland.  —  Le  samedi  2(S  novembre  dernier,  ;50()  pro- 
fesseurs environ  se  sont  réunis  à  la  Milbank  mémorial  Hall, 
(>ollège  des  Professeurs,  New-York  City,  et  ont  fondé  une  asso- 
ciation  des    professeurs  de  mathématiques  des  l^tats  Moyens  et 
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du  ^laiylaiid.  Picsquc  tous  les  (".ollrocs  cl  les  t;i;ni(los  ('colcs  du 
territoire  susnommé  étaient  représentes.  Plus  de  200  person- 
nes ont  été  inscrites  comme  mt'nil)res  londateurs  de  la  So- 
ciét('',  dont  le  princi[)al  objet  est  I  aiindioralion  de  renseioiiemcnt 
mathémati(|ue.  Le  piolesseur  1)a\ii)  lù(;kM;  Smith,  du  (vollèoc 
des  j)roresseurs,  a  été  élu  président  de  l'association  ;  le  piolesseur 
II.  B.  FiNK,  de  i^rinceton  Iniversity,  \  iee-pi<'sident  :  et  le  D'  Ar- 
thur ScHiLT/j:,  de  I  l',eol<'  su|)ericur('  de  (.ouiinerce.  Xew-^oik 
City,   secrétaire. 

La  réunion,  (jui  a  compris  une  séance  du  malin  et  uu<'  de  I  après- 
midi,  a  présenté  plusieurs  points  intéiessants  pour  les  prol'es- 
seiirs  de  mathématicpies.  Ai)rès  que  le  pri'sideut  Bitlkh,  de 
Columbia  University,  eût  prononcé  le  discours  de  bienvenue,  des 
communications  sur  diverses  parties  de  renseii)nement  mathema- 
ti(|ue  lurent  lues  par  M.  Harry  Kxn.isn.  de  Washington,  I).  (',..  par 
M.  Isaac  X.  Fviloiî,  de  Richmond  llill,  j)ar  M.  Arthur  Schii.tzi;. 
de  New- York  City,  et  i)ar  M.  .1.  L.    IVvttkiîsox,  de  Philadelphie. 

Une  exposition  mathématique  de  modèles,  de  machines  à  calculer, 
de  projets  (renseiofuement,  délivres  mathématiques  rares,  de  por- 
traits de  mathématiciens  célèbres,  etc.,  dans  le  musée  du  Collèoc 
des  Piofesseurs,  a  beaucoup  ajouté  à  rint('M'èt  de  la  réunion. 

La  j)i'ochaine  assendîlée  de  l'Association  se  tiendra  à  Colinnbia 
University,  New-York  City,  vers  la  saison  d'été  ;  les  adhésions  des 
membres  et  autres  communications  doivent  être  adressées  à  M. 
Arthur  wScHULTZE,  secrétaire,  4  W.  Î)L'*'  Street,  Xew-York  City. 

Kn  outre  du  bureau,  les  personnes  ci-a[)rès  dt-sionées  ont  été 
élues  comme  (À>nseil  de  l'Association:  le  piolesseur  .1.  S.  Fhencu. 
.lacob  'fo.MK  Institute,  Port  Deposit,  Mtl  ;  A.  M.  CiisTV.  Fe(»!e 
normale  de  l'Ktat,  Oneonta,  X.  Y.  ;  IIauhy  1^.\(;lish,  directeur  des 
études  mathématiques,  Ecoles  sujK-rieures  de  Washini>ton,  A\  as- 
hino'ton,  D.  C.  ;  .John  R.  Gaudxkk,  livino-  School,  Xcw-York  City; 
W.  /.  M<niiiiso\,  Shadyside  Academy,  Pittsbuiiih,  Pa.  ;  M"'"=  Maiîv 
Y.  SuKA,  Kcole  supérieure  commerciale  déjeunes  lilles.  Phihuh-I- 
phie.  Pa. 

American  mathematical  Society.  —  La  Section  de  Chicago  s(>st 
reunie  le. 31  deeeMd)re  et  le  I"  janxier  dernier  à  S'-Louis  en  même 
temps  (pu'  l'Associât  ion  a  meiieai  ne  pour  la\  a  neement  des  sciences. 

Université  de  Chicago.  —  La  secoud<'  série  des  publications  de- 
cenales  de  rLni\ersite  de  Chieao(»  formera  un  volume  qui  païaîlra 
sous  peu,  et  (pii  sera  intitule  u  Leçons  sur  le  Calcul  des  variations  ". 
par  Oscar  Roi. /.a.  C'est  en  substance  la  re])roduction,  sous  une 
lormi»  coiisid('rablemeiil  eleiidue,  de  l'expose-  lait  j)ar  l'auteur  aux 
séances  tpii  ont  eu  lieu  à  lOccasioii  de  la  reunion  d'été  de  \  Antc- 
ricdu  Mallicnidlicdl  Socii'li/,  à  Ithaea,  X.  ^  ..  en  août   1901. 
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Les  doctorats  es  sciences  pendant  l'année  1902-03.  —  PcMidant 
Tannée  universitaire  1902-03,  les  universités  américaines  ont  dé- 
livré 130  doctorats  es  sciences  sur  un  nombre  total  de  200  doc- 
torats. Les  thèses  appartenant  aux  sciences  mathématiques  sont 
au  nombre  de  sept  ;  ce  sont  les  suivantes  : 

H.  A.  Converse,  Johns  Hopkins  University,  «  On  a  system  of 
hypocycloids  of  class  three  inscriljed  to  a  given  3-line,  and  some 
curves  connected  with  it  ».  —  D.  R.  Curtiss,  Harvard  University, 
K  Binary  familles  in  atriply  connected  région,  with  especial  réfé- 
rence to  hypergeometric  families  ».  —  J.  G.  IIux,  .Johns  Hopkins 
University,  «  The  invariant  relations  of  two  triangles  ».  —  Helen 
A.  Merrill,  Yale  University,  «  On  solutions  of  diiferential  équa- 
tions which  possess  an  oscillation  theorem  ».  —  U.  1.  Neikirk, 
University  ofPennsylvania,  «  Groups  of  order  p'"  which  contain 
cyclic  subgroups  of  order  p"'-3.  »  — C.  E.  Sthomquist,  ^  aie  Univer- 
sity, «  On  a  spécial  case  of  the  generalized  intégral  of  length, 
together  with  certain  contributions  to  the  gênerai  theory  ». 
—  Oswald  Yeblex,  Univeisity  of  Chicago,  «  A  system  of  axioms  for 
geometry  ». 

Voici,  d'autre  part,  k^s  doctorats  es  sciences  mathématiques, 
passés  par  des  étudiants  américains,  dans  les  universités  enro- 
]>éennes  pendant  cette  même  période  : 

Robert  Fleet,  Heidelbcrg,  «  Ueber  Intégrale  partieller  Diffe- 
rentialgleichungen  ». — C.  L.  Karpixski,  Strassburg,  ><  Ueber  die 
Verteilung  der  quadratischen  Reste  ».  —  O.  D.  Kellocc,  Gottin- 
gen,  «  Zur  Théorie  der  Integralgleichungen  und  des  Dirichlet 
schen  Princips».  —  C.  M.  Masox,  Gottingen,  «  Randwertaufgaben 
bei  gewôhnlichen  Difl'erentialgleichungen  ».  —  A.  B.  Pierce, 
Zurich,  «  Classification  ànd  properties  of  dual  conical  congruen- 
ces  ». 

Nombre  des  étudiants  en  mathématiques.  —  Une  enquête  a  été 
laite  récemment  pour  ('tal)lir  le  nondjre  des  étudiants  qui  suivent 
les  cours  de  mathématiques  destinés  aux  étudiants  avancés.  Elle 
a  porté  sur  neuf  universités  américaines  et  donne  les  résultats 
suivants  :  théorie  des  fonctions  d'une  variable  complexe,  07  ;  géo- 
métrie projective.  94;  théorie  des  invariants,  20;  théorie  des 
groupes,  45;  théorie  moderne  des  éciuations,  4()  ;  th(M)rie  des 
fonctions  elliptiques.   11. 

Ces  cliitfres  montrent  combien  létude  des  mathématiques  supé- 
rieures est  en  progrès  aux  Etats-Unis.  Toutefois  la  statistique  en 
elle-même  n'est  pas  entièrement  satisfaisante  parle  fait  (juc  d'au- 
tres cours  également  avancés  ont  été  omis  ;  d'autre  jiart  des  cours 
indiqués  sont  quchpiefois  ti-aités  à  un  point  de  vue  élémentaire, 
et  plusieurs  établissements  donnent  la  substance  de  ces  théories 
dans  d'autres  cours. 

L'Enseisncnient  iiiiitlit'iii..  6''  année  ;  l'.io'i.  à 
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Distinctions,  nominations  et  promotions.  —  ]j'A/>fc/i(a/i  Aca- 
tlcmy  of  Arts  et  Sciences  a  ('\u  iiuMulircs  lioiioiaircs  ('-t lanocvs 
-MM.  F.  PicAiJD  (Paris),  et  .1.  Lahmor  iCambridoc  . 

Le  Conseil  (les  examinateurs  d'admission  aux  eollèoes  univer- 
sités) a  nommé  examinateurs  pour  \\)()'\  les  professeurs  V .  \.  (]ole, 
r.  C.  EsTY  et  Arth.  Schllze. 

Colorado.  A.  FI.  (].\,ioiu,  professeur  de  la  Section  des  mathéma- 
li(|ues  du  Colorado  Collège,  a  été  nommé  Doyen  de  l'Ecole  des  Ingé- 
nieurs de  cette  Institution.  Il  a  également  ét«'  désigné  comme  l'un 
des  représentants  améiicains  à  la  Commission  internationale 
])Our  l'organisation  du  Congrès  des  sciences  historiques. —  D'  Arn. 
Fmch  a  été  nommé  |)rofesseur  titulaii'e  de  mathématiques. 

Cornell  Universiti/.  D'  J.  I.  Hutchinsox  et  D'"  Virgile  Snvdi-r  ont 
été  promus  professeurs  adjoints  de  mathématicpies. 

Har^Kird  Unwersitii.  ^V.  F.  ()s(;ood  a  été  promu  professeur  titu- 
laire de  mathématiques. 

Uni\'ersifi/  ofKansas.  C.  II.  Asiiiox  a  été  nomme''  |)rofesseur  ad- 
joint de  mathémati([ues. 

Lnù'ersiti/  of  M/c/i/ga/i .  D'  .lames  \\'.  Glowiïu  a  été  promu  pro- 
fesseur adjoint  de  mathématiques;  D'' Peter  Field,  J.  N.  .I.\mes, 
D""  A.  B.  PiERCE  et  D'"  T.  R.  Ruxxinc  ont  été  nommés  «instructors» 
de  mathématiques. 

Un/\>ersit//  of  Minnesola .  .1.  F.  Dowxev,  i)iofesseur,  chef  de  la 
Section  des  mathématiques,  a  été  nommé  au  poste  récemment 
créé  de  Doyen  de  la  Faculté  des  sciences,  littératures  et  arts. 

Yale  UnU'ersitij.  D'  H.  E.  Hawkes  a  été  nommé  professeur  ad- 
joint de  mathémati(|ues  et  D''  C.  N.  Haskixs  «instructor  in  mathe- 
niatics»  à  la  Sheirield  Scientilic  School. 

UnwersUn  of  Illinois.  D''  Arth.  (1.  Hall,  de  l'Université  de  Mi- 
chigan,  a  été  nommé  professeur  adjoint  de  mathématiques  et 
\y  H.  L.  RiKTZ,  au  poste  d"  «insti'uctor  in  mathematics». 

Princeton  Universili/.  II.  B.  Fixe,  professeur,  a  été  nornuK- 
Doyen  de  la  Facult(''. 

Cniversilij  of  Californie.  D'  C.  A.  Xoiu.l  a  été  iioninK'  comme 
professeur  adjoint  de  mathématiques. 

James  Millillin  Uni<,>ersity  (Decatur,  Illinois  .  Prof.  .1.  B.  Shaw, 
du  Kenion  Collège,  a  ét('*  noninn'' professeui'  de  niathematicpies. 

PeniisijU'ania  State  Collège.  1)''  II.  F.  Steckeh  a  ét('' nomme''  «ins- 
tructor  in  mathematics». 

Unii'ersit;/  of  Nehraska .  !)'(].  C.  Ivn(;ijeu(:  a  ('te''  promu  professeui' 
adjoint  de  mathémati(pies. 

Me  cm  U/iii'ersit//.  La  chaii'e  ^  Iledpath  »  pour  les  mathemati- 
(pies  a  été  pourvue  par. lames  IIakkxkss,  j)rofesseur  du  Bryn  Chawr 
Collège.  D'  IL  M.  leuty  a  ele  proniu  professeur  ;issoci<'  de  mathé- 
maticpies. 
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FRANCE 

Académie  des  Sciences  de  Paris.  —  Prix  dkcriînks.  —  Dans  la 
séance  publique  annuelle  du  21  décembre  1903,  T Académie  a 
décerné  les  prix  dans  la  liste  desquels  nous  siiJnalons  les  suivants 
ayant  trait  aux  sciences   mathématiques. 

Prix  Franvœnr.  — M.  K.  Lemoine,  pour  l'ensemble  de  ses  travaux 
sur  la  Géométrie. 

Prix  Poncelet.  —  M.  Hii.bekt,  pour  ses  travaux  sur  les  principes 
de  la  Géométrie. 

Prix  extraordinaire  de  six  mille  francs.  (Mécanique).  —  Une 
moitié  du  prix  à  M.  Maugas  pour  ses  études  sur  la  stabilité  des 
navires  et  la  navigation  sous-marine  et  un  sixième  à  chacun  des 
lieutenants  de  vaisseau  Jehewe,  Gaillard  et  Germain,  pour  appli- 
cations nautiques  de  la  télégraphie  sans  fil  et  perfectionnements 
aux  appareils  de  transmission  d'ordre  pendant  le  combat. 

Prix  Plumey.  —  M.  Marchis,  Professeur  à  l'Université  de  Bor- 
deaux, pour  ses  leçons  originales  sur  la  théorie  des  machines 
thermiques. 

Prix  Lalande.  — M.  Campbell,  Directeur  de  l'Observatoire  Lick 
Californie).  Travaux  généraux  d'astronomie  physique. 

Prix  Valz.  —  M.  Borrelly,  Astronome  à  l'Observatoire  de  Mar- 
seille. Découverte  de  Comètes. 

Prix  G.  de  Pontécoulant.  —  M.  Andoyer.  Travaux  généraux  sur 
la  Mécanique  céleste. 

Prix  Binoiix. — M.  H. -G.  ZEUTUEx.Ktudes  magistrales  sur  l'His- 
toire des  Sciences. 

Prix  Wilde.  —  M.  Collet,  Doyen  de  la  Faculté  des  Sciences  de 
Grenoble.  Etudes  sur  la  variation  de  la  pesanteur  à  la  surface  du 
globe. 

Pri.v  Petit  d'Ornwi/.  —  M.  Jacques  Hadamard,  |)our  l'ensemble 
de  ses  travaux  mathématiques. 

Pri.v  Boileait.  —  M.  Marius-Georges  Graxdjeax,  pour  son  mé- 
moire :  Sur  le  régime  permanent  graduellement  varié  qui  se  pro- 
duit à  la  partie  amont  des  tuijau.v  de  conduite  et  sur  l'établissement 
du  régime  uniforme  dans  ces  tuyau.v. 

Priv  Kstrade-Delcros.  —  M.  L.  Teisserexc  de  Bort.  F^tudc  de 
l'atmosphère. 

Pri.v  Saintour.  —  M.  Marcel  Brillouix,  pour  ses  travaux  de 
Physique  mathématique. 

Pri.v  de  M'""  la  Marquise  de  Laplace.  —  (Euvres  de  Laplace  dé- 
cernées à  M.  RiÎMY,  entré,  en  qualité  d'Elève  ingénieur,  à  l'Ecole 
nationale  des  Mines. 

Pri.v  Féli.v  Rivot.  —  Partagé  entre  MM.  Rémy  et  Breynaert, 
entrés  premiers  à  l'Ecole  des  Mines  et  MM.  Gillier  et  Bouteloup, 
entrés  premiers  à  l'Ecole  des  Ponts  et  Chaussées. 
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l*iii\  i'it()i>osKs.  —  (jntnd  PrLv  des  Srieiiri's  nutthéiiiiitiqucs.  i<.)U'»  ; 
ilJUOO  fV.  .  —  Perfectionner  l'étude  de  la  C()nvero(>nce  tles  fractions 
"ontinues  algébriques. 

Pri.r  Bordin  (1904),  (3000  fr.i.  —  Développer  et  perfectionner  la 
théorie  des  surfaces  applicables  sur  le  paraboloïde  de  rt'vo- 
lution. 

PrU  Vdilhint  4000  fr.  .  —  Déteiininer  et  étudier  tous  les  dé'pla- 
cements  dune  ligure  invariable  dans  lesqufds  les  différents  points 
de  la  figure  décrivent  des  courbes  sphériques. 

Pri.1  Francœiiv  (1000  fr.).  —  Déc(niv(M'tes  utiles  aux  pi-ogrès  des 
Sciences  mathématiques. 

Pri.i-  Poncclet  2000  fr.  .  —  Ouvrage  utile  au  progrès  des  Sciences 
mathémati(jues. 

PrLv  e.vtrdordiiKiirc  de  (3000  fr.  —  Destiné  à  récompenser  tout 
])rogrès  de  nature  à  accroître  l'efficacité  de  nos  forces  navales. 

Prix  MontJiifoii  700  fr.).  —  Perfectionnements  utiles  aux  pro- 
grès de  lAgriculture.  des  Arts  mécanifpies  et  des  Sciences. 

Pri.r  P/ii/nct/  2500  fr.  .  —  Machines  à  vapeur  et  navigation  à 
vapeur. 

Prix  Fourneijrun  i  1000  fr.  .  —  Turbines  à  vapeur. 

Prix  Pierre  (luz/tian  (100,000  fr.  .  —  Ojmmuniquer  avec  uïi 
astre  autre  (pie  Mars.  —  Les  intérêts  du  capital  non  décerné  s'ac- 
cumulent et  forment  un  prix  quinquennal  qui  sera  décerné,  s'il  y 
a  lieu,  en  1905,  à  un  travail  faisant  progresser  l'Astronomie. 

Prix  Lalande  i540  fr.K  —  Travaux  astronomicpies. 

Prix  Valz  '460  fr.L  —  Observation  asti'onoiuicpie  laite  dans  le 
courant  de  Tannée. 

Pri.r  Janssen.  —  Médaille  dOi'  récompensant  un  travail  sui- 
lastionomie  plîysi(|ue. 

Pri.r  G.  de  Pontécoulanl  (700  fr.i.  —  Mécanique  céleste. 

Prix  Damoiseau  (2000  fr.).  —  Les  comètes  à  orbites  hyp<M'bo- 
liciues  étaient-elles  telles  avant  leur  entiiM»  dans  le  système 
solaire  .' 

Pri.r  Binoii.r  (1905).  —  Histoire  des  Sciences. 

Médaille  Arago.  —  Témoignage  de  haulc  estime  à  d<>cerner  au 
choix  de  l'Académie. 

Ihi.r  ]\'ilde   4000  fr.  L  —  Travaux  seientilicpu's  genc-raux. 

/*/ir  Leronle  50,000  fr.i.  —  D(''Couvei'les  capitales  en  Scii-nces 
mathémati(pies,  j^hysiques,  etc. 

Pri.r  Sainloiir   'M)()()  fr.).  —  Décei'uc'  dans  linleièl  des  Sciences. 

Prix  Gegner  f.'WOO  fr.  .  —  ,\ide  à  un  savant  se  signalant  déjà  par 
des  ti'avaux  importants. 

Prix  Petit  d'Onuoii  10, ()()()  fr.  .  —  LnsiMuble  important  de  Ira- 
Aaux  scieutificpies. 

Prix  lioileaii    JiUK)  'îv..  —  Uecherehe  sur  II  l\  «lrauli(pie. 
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L'Association  française  pour  l'avancement  des  Sciences.  —  Cette 
importante  institution  scientifique,  l'ondée  en  1872.  tiendra  son 
piochain  Congrès  annuel  à  Grenoble.  11  s'ouvrira  le  4  août  1904 
sous  la  présidence  de  M.  C.  A.  Laisant. 

Les  mathématiques  ont  toujours  tenu  dans  ces  congrès  une 
place  importante;  et  dautre  part,  une  section  spéciale  est  consa- 
crée à  l'enseignement  et  à  la  pédagogie.  C'est  une  double  raison 
pour  C]ue  L'Enseig/icment  mathi'matiqiie  ne  puisse  se  désint<''resser 
de  ce  qui  concerne  Y  Association  française,  laquelle,  malgié  son 
caractère  national,  admet  libéralement  les  étrangers  parmi  ses 
membres. 

Son  Comité  étudie  en  ce  moment  même  d  importantes  rétoi'mes 
<iui  ne  pouiront  qu'en  augmenter  la  prospérité.  Il  a  déjà  admis 
en  principe  l'introduction  dune  section  des  Sciences  historiques, 
et  d'une  autre  concernant  les  applications  de  la  Science  à  l'art. 

Des  subventions  importantes  sont  accordées  chaque  année  par 
l'Association  pour  des  travaux  ou  des  recherches  scientificjues. 
Récemment,  une  somme  de  15, (100  fr.  vient  d'être  ainsi  distribuée, 
plus  une  somme  de  18,000  fr.  provenant  d'un  legs  particulier  avec 
alï'ectation  spéciale. 

Nous  tiendrons  nos  lecteurs  au  courant  des  faits  intéressants 
qui  concernent  l'Association  française.  Ceux  d'entre  eux  qui  dési- 
reraient avoir  à  ce  sujet  des  renseignements  plus  détaillés  peuvent 
s'adresser  au  Secrétariat,  28,  rue  Serpente,  à  Paris;  le  secrétaiie 
<lu  Omseil  est  M.  le  professeur  Caiufx. 

Faculté  des  Sciences  de  Paris.  Thèses  soutenues  en  1003  en  vue  du 
Doctorat  es  sciences  /nathéniatiques  : 

II.-Cl.-R.  Dt'LAC  (né  en  1870i  :  Recherches  sur  les  points  singu- 
liers des  équations  différentielles.    Soutenue  le  27  juin  1903. 

P. -P.  Galv-Aché  né  en  1867  :  Recherches  sur  les  propriétés  mé- 
caniques et  p  hysiques  du  cuivre.    Soutenue  le  27  novembre  1903.1 

P.-I...  BouTiîoux  (né  en  1880)  :  Sur  quelques  propriétés  des  fonc- 
tions entières.  (Soutenue  le  24  décembre  1903i. 

Léon  Rïpert.  —  Le  présent  numéro  contient  très  probablement  le 
<lernier  travail  mathématique  du  commandant  Ripert,  dont  nos 
lecteurs  connaissent  bien  le  nom,  et  qui  a  succombé,  au  mois 
d'août  1903,  à  une  cruelle  maladie. 

Kntré  à  TEcole  polytechnique  en  1859,  Léon  Ripert,  qui  avait 
toujours  montré  une  remarquable  aptitude  pour  les  sciences  ma- 
thématiques, fut  classé  à  sa  sortie  en  180J,  dans  l'arme  du  génie. 
Au  cours  de  sa  carrière  militaire,  il  fut  détourné,  par  ses  obliga- 
tions professionnelles,  des  travaux  purement  scientific|ues.  Mais 
depuis  sa  mise  à  la  retraite  comme  chef  de  bataillon,  il  y  a  plu- 
sieurs  années,  il  revint   avec   ardeur  aux  études  de  sa  jeunesse. 


70  (II  BONI  QUE 

Depuis  lors,  il  ne  eessa  de  publier  une  série  d'articles  et  de  mé- 
moires avec  une  sorte  de  passion;  toutes  ces  productions  portent 
l'empreinte  d  un  esprit  profondément  original  et  d  une  grande 
sagacité.  Il  pouvait  lui  arriver  de  retrouver  des  résultats  déjà 
connus,  n'ayant  pas  toujours  eu  le  loisir  de  suivre  le  mouvement 
scientifique  des  trente  ou  quarante  dernières  années.  Mais,  savant 
modeste  et  désintéressé,  il  n'hésitait  jamais  à  reconnaître  une  (m- 
reur  et  à  rendre  justice  à  qui  le  méritait. 

Ses  travaux  ont  eu  surtout  i)our  objet  la  (léométrie  analytique, 
où  plus  d'un  professeur  aurait  pu  tirer  profit  de  ses  idées,  et  la 
Géométrie  du  triangle,  cpi'il  cherchait  sans  cesse  à  étendre  et  à 
généraliser.  Dans  ces  derniers  temps ,  il  s'était  spécialement 
adonné  à  l'Arithmétique,  et  avait  même,  après  tant  d'autres,  pour- 
suivi la  démonstration  du  célèbre  théorème  de  Fermât,  l'un  des 
desiderata  de  la  science  contemporaine,  pour  longtemps  encore 
sans  doute. 

En  Léon  Ripert,  la  science  matliématique  française  perd  l  un 
des  hommes  qui  l'aimaient  le  plus;  L'Enseignement  mathématique 
perd  l'un  de  ses  meilleurs  collaborateurs.  Me  sera-t-il  permis 
d'ajouter  que  le  signataire  de  ces  lignes  voit  disparaître  un  ami 
sûr,  cœur  généreux  et  enthousiaste  dont  la  mort  laisse  un  grand 
vide,  car  c'était  une  âme  d'élite.  Il  s'en  va,  méritant  de  servir 
d'exemple.  Puissent  les  jeunes  générations  de  mathématiciens, 
destinées  à  nous  succéder,  faire  preuve  d'autant  d'amour  sincère 
pour  la  science  qu'en  a  montré  Rij^ert  ! 

C.  .V.  L. 

GRANDE-BRETAGNE 

Distinctions,  nominations  et  promotions.  —  M.  le  i)rof.  .1.  L.vii- 
MOK  a  elé  nonmie  membre  de  \ Anierivan  Academy  of  arts  and 
scie/ices  en   remplacement   de  Sir  G.  G.  Stokes,  décède. 

Lord  Kelvin  a  reçu  le  titre  de  D.  Se.  honoraire  de  IL  iiiveisile 
de  South  Wales. 

La  Société  mathématique  de  Londres  a  désigné  comme  pn-si- 
dent  pour  la  nouvelh»  année  M.  le  prof.  H.  Lamb,  F.  R.  S. 

M.  T.  IL  Havelock,  gagnant  du  prix  Smith,  et  détenteur  de  la 
Bourse  Isaac  Newton  pour  l'Astronomie  et  l'Astronomie  physi(pie 
a  été  nommé  «fellow»  du  Collège  de  St-.lean,  Cambridge. 

M.  Bertram  Hopkixson,  fils  du  regretté  D""  .lohn  llopkinson,  F. 
R.  S.,  a  été  noniuK'  professeur  de  Mécanique  af)pli(pi(''e  et  de  mé- 
canisme à  (^ambiidge.  Il  était  dans  la  1'''  division  de  la  l""'-  classe 
à  l'examen  de  matheniaticpies.  section  II,  1<S!>."),  et  pi'oxime  accessit 
pour  les  prix  Smilh  en  l.SOti. 

Cambridge.  D'"  llonsox,  F.  R.  S.  a  «''t('  nomme  j)renii<M' confeien- 
cier  de  la  Fondation  Stokes,  et  M.  le  I)''  Baker.  F.  R.  S.,  piemier 
conférencier  de  mathémati(|ues  de  la  l'ondatioii  Caylex . 
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M.  ^^  .  H.  YoLxt;,  de  Peterhoiise,  Canil)iidge,  a  pris  le  grade  de 
D.  se. 

La  bourse  annuelle  pour  V \?>\vonom\ç,  foj.idatioii  Sheepshanks  u 
été  attribuée  à  M.  P.  E.  Makkack,  qui  a  été  premier  en  niathéniati- 
«|ues  en  190.'3. 

ITALIE 

Le  3°*^  Congrès  des  professeurs  de  mathématiques  des  écoles 
moyennes  en  Italie  a  eu  lieu  à  Xaples  en  septembre  1903.  11  a  été 
organisé,  comme  les  congrès  de  1898  et  de  11)01,  par  leur  associa- 
tion «  Mathesis  ». 

Les  sujets  de  discussion,  qui  étaient  au  nombre  de  trois,  avaieni 
été  préalablement  fixés  par  le  comité  de  l'Association,  et  avaient 
été  examinés  dans  le  cours  de  l'année  scolaire  par  des  assemblées 
partielles  des  professeurs,  tenues  en  plusieurs  villes  d'Italie.  Les 
conclusions  de  ces  assemblées,  pul)liées  dans  des  rapports  élabo- 
lés  par  trois  professeurs,  furent  distribuées  à  lavance  aux  mem- 
bres du  Congrès. 

Le  premier  thème  était  ainsi  conçu  :  «  Etudier  les  causes  pour 
((  lesquelles  les  élèi^es  des  écoles  moyennes  profitent  peu  de  l'étude 
Il  des  mathématiques,  et  les  remèdes  quoi}  peut  //  apporter.  » 

On  a  observé  au  Congrès  qu'il  y  a  des  écoles  oii  les  élèves  pro- 
litent  assez  de  leurs  leçons;  mais  cela  se  vérifie  surtout  dans  les 
écoles  où  renseignement  des  mathématiques  est  assez  spécialisé, 
et  non  dans  les  autres,  cjui  visent  la  culture  générale,  par  exemple 
les  écoles  classiques.  Je  donne  ici,  parmi  les  conclusions  tirées 
de  la  discussion,  celles  qui  peuvent  intéresser  aussi  les  profes- 
seurs des  autres  pays. 

En  examinant  les  causes  du  ])eu  de  prolit,  qui  sont  communes  à 
toutes  les  matières,  on  a  conclu  : 

1°  Qu'il  faut  que  les  cours  n'aient  pas  plus  de  2.">  ('lèves  chacun; 

2"  (^ue  les  programmes,  le  nombre  et  la  durée  des  leçons  doi- 
vent êtie  réglés  de  manière  à  éviter  le  surmenage; 

3°  Que  les  programmes  et  les  règlements  doivent  être  changés 
le  plus  rarement  possible; 

4°  Qu'on  doit,  moyennant  l'institution  d'écoles  d'agriculture,  de 
commerce,  d'industrie,  etc.,  bien  organisées,  ayant  un  caractère 
pratique,  réduire  le  nombre  des  élèves  qui  fréquentent  aujourdluii 
les  écoles  de  culture  générale  et  particulièrement  les  écoles  clas- 
siques. 

A  l'égard  des  causes  du  peu  de  profit  qui  sont  spéciales  à  l'en- 
seignement des  mathématiques,  on  a  conclu  : 

1°  Que  les  textes  doivent  être  écrits  d"une  façon  synthéticpic.  el 
avec  des  explications  brèves  et  bien  nettes; 

2°  Que  le  professeur  doit  se   servir  elTectivement   du  texte  (|u"il 
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a  choisi,  aliu  (juc  r('lr\r  puisse  rotroiivcr.  (iiiaiid  il  ('tudie  clioz 
lui,  la  IcçiMi  ((uil  a  iMitenduo  en  classe;  et  tjue.  là  où  le  professeur 
juoc  (|ue  quel(|ues  changements  sont  nécessaires,  il  doit  fournil- 
lui-même  aux  élèves  le  texte  de  ses  leçons; 

3°  Qu'en  classe  on  ne  doit  pas  abuser  des  longues  exi)lical  ions  et 
des  discussions,  mais  qu'on  doit  destiner  la  plus  grande  partie  de  la 
leçon  aux  exercices  et  aux  répétitions,  et  rendre  le  cours  intéres- 
sant par  des  exercices  pratiques  et  des  applications  aux  autres 
branches  d'étude  ; 

4"  Qu'on  ne  doit  pas  ranger  les  niatheniati(|ues,  dans  les  ec(des. 
à  un  degré  inférieur  à  celui  des  autres  enseignements; 

7f  Que  l'admission  aux  écoles  moyennes  doit  se  faire  au  moyen 
d'un  examen  spécial  et  seulement  pour  les  jeunes  gens  parvenus  à 
un  âge  convenable,  à  (ixer  par  le  règlement; 

G**  Qu'on  doit  améliorer  l'enseignement  des  math(-mati(pies  dès 
l'école  primaire  ; 

7"  ()ue  dans  les  examens  de  promotion  et  de  licence  les  élèves 
doivent  être  soumis  à  deux  épreuves,  l'une  orale  et  l'autre  écrite, 
et  que  celle-ci  ne  doit  se  faire  cpie  lorsipie  les  élèves  auront  été 
admis  à  l'auti'e  ('preuve 

Le  dcii.vii'nH'  thème  é'tait  le  suivant  :  ><  K.rte/ision  et li/>i/fe.s  de  l'en- 
<(  seignenient  des  inatliéDiatiques  dans  /es  deii.i  degrés  —  inférieur 
«  et  supérieur  —  des  éeoles  moyennes.  » 

Pour  bien  comprendre  la  signification  de  ce  thème,  il  faut  tenir 
compte  qu'en  Italie  en  deliors  des  écoles  spéciales  pour  les  arts, 
les  métiers,  etc.  ,  il  y  a  trois  espèces  d'écoles  de  culture  générale  : 
les  écoles  classiques,  les  techniques  et  les  normales.  Dans  cha- 
cune de  ces  écoles  on  a  un  cours  inférieur  de  trois  années  (resp. 
—  gymnase  inférieui',  école  technicpie,  école  complémentaire 
pour  les  jeunes  lilles  et  un  cours  supérieui-  igymnase  supérieur  et 
lycée,  institut  teehnitpie,  école  normale  ,  (pii  est  resp.  de  5,  4, 
3  années.  —  Les  mathématiques  i-ationnelles  font  partie  des  pro- 
grammes des  cours  supéM'ieurs.  l.c  thème  du  ('ongrès  se  ])ropo- 
sait  de  juger  si  l'on  pouvait  fixer  un  programme  /////^//f  pour  chacun 
des  deux  degrés  inférieur  et  supérieur  cpii  aurait  du  représenter 
ce  qu'il  était  néc(^ssaire  d"ap])ren(lre  dans  toutes  les  écoles,  sauf 
les  légères  modifications  demandées  par  les  exigences  spéciales 
des  divers  buts  des  trois  branches  de  l"(>nseignement  moyen. 

Le  Congrès  ne  jugea  pas  convenable  de  fixer  ce  programme 
unique  pour  les  cours  supérieurs  et  se  borna  à  l'établir  pour  les 
cours  infV'rieurs,  pour  les(piels  il  i)ut  s'accorder  pour  ce  qui  re- 
garde le  but  et  l'extensicm  des  mathémati(pies  qu'on  y  appicnd. 
Va  voici  le  progiamme  d'.ViiiTUMicTiori:  prati(|ue  (|u"on  a  adopt(': 

Propriétés  siniples  et  e.iévution  des  cinq  premières  opérations 
sur  les  entiers  et  les  fractions.  —  Extraction  de  la  racine  carrée  et 
cubique  avec  appra.vinialian  décimale.  —  I\'otio/>s  /es  plus  élénien- 
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taires  sur  la  dis'isihilitè,  sur  les  nombres  premiers,  le  plus  i^/and 
C  D.  elle  plus  petit  C.  M. —  Si/st'eme  métrique  décimal.  —  Mesure 
des  amples  et  du  temps.  —  Problèmes  sur  les grundeurs proportion- 
nelles en  déclarant  que  ;  «  Le  but  de  l'Arithmétique  pratique  dans 
les  écoles  moi/ennes  inférieures  doit  être  d'apprendre  le  calcul  facile 
et  rapide  des  nombres  et  d'habituer  les  élé^'es  à  la  solution  rai- 
sonnée  des  problèmes  de  la  \'ie  pratique.  » 

Pour  la  Géométrie  on  a  adopté  le  prograniiiie  suivant  : 

Notions  élémentaires  sur  l'égalité,  l'équivalence,  la  similitude.  — 
Constructions  fondamentales  pour  le  dessin  géométrique.  —  Mesure 
des  lignes,  des  angles,  des  surfaces,  des  .solides. 

Ces  programmes  sont  à  peu  près  ceux  qui,  aujourdluii,  sont  en 
vigueur  dans  les  gymnases  inférieuis. 

r^e  troisième  thème  était  :  <•  Le  doctorat  en  mathématiques  doit-il 
•'  être  considéré  comme  nécessaire  au.v  professeurs  des  écoles 
»  moyennes  ?  » 

Ce  thème  avait  été  proposé  en  suite  dune  discussion  qui  a  eu 
lieu  au  précédent  congrès,  sur  la  ({uestion  si  le  professeur  de  ma- 
theuiatique  des  écoles  moyennes  doit  être  docteur,  ou  bien  s'il 
doit,  après  avoir  fré([uenté  les  cours  de  l'Université,  recevoii-  un 
diplôme  qui  dilïère  du  doctorat. 

Le  Congrès  reconnut  que  la  différence  entre  les  docteurs  et  les 
professeurs  habilités  à  l'enseignement  a  son  origine  bien  haut,  et 
repose  sur  la  distinction  entre  la  fonction  scientifique  et  la  fonc- 
tiou  didactique  du  professeur;  mais  il  conclut  que,  à  cause  des 
conditions  actuelles  de  renseignement  et  de  la  nécessité  de  main- 
tenir le  savoir  du  professeur  aussi  bien  c|ue  son  degré  social  à 
une  hauteur  convenable,  on  ne  devait  pas  changer  le  système 
actuellement  adopté  en  Italie,  c"cst-à-dire  d'exiger  le  doctorat 
pour  les  professeurs  des  écoles  moyennes.  Mais  on  conclut,  en 
outre,  que  Ton  doit  exiger  de  lui  aussi  le  diplôme  de  magistère, 
obtenu  dans  des  écoles  dans  lesquelles,  effectivement,  le  profes- 
seur soit  bien  préparé  à  apprendre  les  mathématic{ues  selon  les 
besoins  pratiques  de  l'école,  et  qu'il  reçoive  une  certaine  culture 
aussi  dans  des  matières  autres  que  les  mathématiques,  qui  ser- 
vent à  le  bien  préparer  pour  ce  but  et  qui  puissent  lui  donner 
ra|)titude  à  lenseignemenl  des  autres  matières  scientifiques, 
qu  il  doit  effectivement  professer  dans  quelques-unes  des  écoles 
moyennes  inférieures. 

Pendant  le  Congrès  plusieurs  professeurs  ont  lu  des  communi- 
cations, dont  voici  les  auteurs  et  les  titres  : 

Caxdido  :  Les  journaux  de  mathématiques  éléuientaires  en  Italie. 

AxGELERi  :  La  fusion  de  la  planimétrie  avec  la  stéréométrie  est- 
elle  utile  dans  l'école.' 

BisTELLi  :  L'idée  et  la  mesure  de  la  masse  dun  corps  dans  les 
institutions  de  la  mécanique  rationnelle. 
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Frattim  :  Sur  le  mouvement  avec  ou  sans  déformation. 

Gallucci  :  Le  formalisme  et  la  criti(ine  dans  les  fondements  des 
mathématiques. 

Gallucci  :  Sur  les  |)ostulats  de  l'i'oalité  et  de  ré([uivalenee. 

Blvsi  :  Coordonnées  homoifènes  du  2""'  degré. 

Di;  A.Micis:  Sur  l'équivalence  des  parallélogrammes  é([nilatéraux 
et  équiangles. 

Les  comptes-rendus  des  séances,  les  relations  sur  les  trois 
thèmes  et  les  alirégés  des  communications  seront  impiimes  par  les 
soins  de  l'Association  »  Mathesis  >■. 

l{od<»lplie  l^Ki TAZ/.i     Turin  . 
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Cours  universitaires. 

Semestre  d'hiver   1<)0;M<K)4     i  in  . 

ÉTATS-UNIS  D'AMÉRIQUE 

University  of  California.  —  By  Professor  I.  Stiun(;i[am  :  Logic 
of  mathematics,  two  hours;  Analytic  non-euclidean  geometry  of 
space,  two  hours.  — By  Professor  G.  C.  Edwams:  Oïdinary  diffe- 
lential  équations.  —  By  Professor  M.  \\  .  H.vski:ll:  Th.eory  of 
fonctions  of  a  complex  varial)l(\  —  By  Mr.  A.  W.  Wuitxkv  :  Theory 
of  probabilitis.  —  By  Dr.  D.  X.  Llumeiî  :  Synthetic  |)rojective 
geometry.  —  By  Dr.  E.  M.  Blake:  Line  geometry.  —  By  Dr.  T. 
^L  PrrxAM  :  Theoryof  numhers.  thice  hours  :  Matheniafical  semi- 
uai",  foundations  of  dyiuimics. 

Columbia  University.  —  By  Professor  1".  S.  Fiskk:  Advanced 
calculus,  three  hours;  Theoi-y  of  fonctions  of  a  comj)le.\  variable, 
three  hours.  —  By  Prol'essor  F.  X.  Coli::  Tlieoi-y  of  groups,  three 
houi's;  Theory  of  Invariants,  three  hours.  —  By  Professor  R.  S. 
WooDWAiii):  Advanced  theoi'elical  mechanics,  two  hours;  Theory 
of  the  potential  fonction,  two  hours;  Mathematical  theory  ofelas- 
ticity,  two  hours.  —  By  Professor  D.  E.  Smith:  History  of  mathe- 
matics, two  hours.  —  By  Professor  .L  Maclav:  Aj)plicalion  of  the 
calculus  lo  surfaces  and  cui'ves  in  space,  three  hours.  —  By  Pro- 
l'essor C.  .1.  Kkvsl!!:  Modem  théories  in  geometi'y,  three  hours.  — 
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By  Dr.  G.  H.  I.inc;:  Infinité  séries  and  prodncts,  two  liours.  — 
By  Dr.  E.  Kasxek  :  Transformations  and  continuons  groups.  two 
liours. 

The  University  of  Chicago.  —  The  following-  advanoed  mathe- 
niatical  courses,  tour  hours  weekly,  are  olfered  during  the  tour 
quarters  su,  a,  w,  sp'iofthc  year  beginning  June  i7,  1903.  — 
By  Professer  E.  H.  Moohe:  Theory  of  functions  of  real  variables 
fsu)  ;  Seminar  la,  \v,  sp  .  —  By  Professor  O.  Bolza:  Tlieory  of 
équations  a,  \vr,  Quaternions  s])  ;  Elliptic  functions,  the  Weiers- 
trass  theory  ai;  Applications  of  elliptic  functions  su  ;  Abelian 
functions  (\v,  spi;  Invariants  su  .  —  By  Professor  H.  Maschke  : 
Solid  analytics  spi;  Twisted  curves  and  surfaces  iw,  spi;  Inva- 
riants wi.  — •  By  Professor  H.  E.  Slaught:  Advanced  intégral  cal- 
culus  aw  .  —  By  Professor  .1.  W.  H.  YotNc;:  Solid  analytics  and 
déterminants  (su);  conférences  on  the  pedagogy  of  niathematics 

su).  —  By  Professor  L.  E.  Dickson:  Theory  of  functions  of  a 
coniplex  variable  su  ;  Theory  of  functions  a,  w,.  —  By  Mr.  A.  C. 
Lunn:  The  differential  équations  of  mathematical  physics  isu,sp  ; 
Graphie  methods  in  the  teaching  of  elemcMitary  niathematics  isu. 
—  By  Dr.  S.  Epsteex:  History  of  elementary  niathematics  (su,  two 
hours  .  —  By  Professor  K.  Laves:  Analytic  mechanics  a,  w  .  — 
By  Professor  F.  R.  Moiltox:  Introduction  to  celestial  mechanics 

w,  sp  ;  Selected  chapters  of  celestial  mechanics    su  . 

Cornell  University.  —  By  Professor  L.  A.  Wait:  Advanced  ana- 
lytic geonietiy  plane  and  solid  ,  three  hours  ;  Aflvanced  differential 
calculas,  three  hours;  —  By  Professor  G.  W.  Joxes  ;  Iligher  alge- 
bra  and  trigononietry,  three  hours.  —  By  Professor  .1.  McMahox  : 
llighei'  plane  curves,  Two  hours;  Potential  function,  two  liours; 
(Quaternions,  two  hours;  Theoretical  mechanics,  Two  hours; 
Mathematical  Theory  of  sound.  —  By  Professor  J.  II.  Taxxeiî  : 
Theory  of  ecjuations,  Iwo  hours;  Invariants,  two  lioui's.  —  By 
Professor.l.  I.  Muïchinsox  :  Theory  of  functions,  l\\()  hours;  Ellip- 
tic and  Abelian  iunctions.  two  hours;  Projective  geonietry,  three 
hours.  — By  Professoi-  V.  Sxvdeh  :  Advanced  intégral  calculus, 
two  hours;  Line  geonietry,  three  hours.  —  By  Dr.  W  .  B.  Fite: 
Differential  équations,  twolnuirs;  Theory  of  grf>u|)s.  three  hours. 

Harvard  University.  —  By  Professor  .1.  M.  Pkiijck:  (hiaternions: 
Theory  and  apjdications  of  tetiahedral  coordinates;  *  llie  algebra 
t»f  logic  ;  *Finite  (Hlferences;  *The  calculus  of  pr(d)al)ilities  ; 
*Lineai- associative  algebi'a.  —  By  Professois  ^^  .  1'.  Byehlv  and 
B.D.  Pkihce;  Trigononietric  Séries,  spherical  harmonies,  and 
the  potential  function.  —  By  Pi'ofess(»r  W.  E.  Byeily;  (lalculus 
second  course  ;  Introdiu-tion  to  modem  geonietry  and  modem 
algebra  ;  *  Dynamics  of  a  rigid  Ixtdy.  ^  By  Professor  ^\  .  l'\  ()s(;o<u)  : 
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Tlu'  tlu'oiy  of  finict ions  lirst  course  .  — By  Pi'of'essor  M.  Bochkr  : 
*  Infinité  séries  and  products;  Aliicbra;  *  l.inoai'  difTei'cntial  équa- 
tions. —  By  Dr.  C.  I^.  Boltox:  "The  tlieory  of"  nunibei's;  *riie 
olenientary  theory  of  diflerential  e([uations;  *  Géométrie  transfor- 
mations. —  \i\  Mr. .!.  K.  \\  HiTTEMOiiic  :  (leleslial  Meehanics  :  *Ilydro- 
mechanies. 

Thèse  courses  w  ill  involve  three  lectures  a  week  throuj^iiout 
tlie  year,  except  ihose  preceded  ])y  a*,  which  involve  about  hait" 
this  numln'r  of  h'ctures.  Professoi-  Bochkiî,  Dr.  Bouton,  and 
Mr.  \\  HiTTF.MouK  also  ofTer  courses  in  readiui»'  and  research  in 
Difi'ei'ential  équations,  Goiitiiuioiis  croups,  and  Difl'erential 
ti^eometry  respect iAcly. 

Johns  Hopkins  University.  —  By  Prol'essor  F.  Moi!ley:  Ui^liei- 
geometry,  three  hours;  Yector  analysis,  two  hours,  fîrst  half  year; 
Kinematics,  two  liours,  second  half  year.  — By  Dr.  A.  Cohen: 
Partial  diflerential  équations,  two  houi's;  DifFerential  geometry, 
two  hours,  first  half-year;  Theory  of"  nund)ers,  two  hours,  second 
half-year;  l^lementary  theory  of"  functions,  two  hours. 

University  of  Michigan.  —  By  l*rofessoi'  W  .  W  .  Bkmax:  Advan- 
ced difl'erential  and  intégral  calculus,  two  hours;  Teachers  semi- 
nary,  algebra  and  geometry,  two  hours;  Solid  analytic  geometry, 
two  hours,  first  half-year;  Dillerential  ecpiations,  three  hours, 
first  half-year;  Quaternicuis,  t\\ o  liours,  second  half-year;  Iligher 
plane  curves,  two  hours,  second  half-year;  Linear  difl'erential 
équations,  two  hours,  second  half-year.  —  By  Professer  A.  Ziwkt: 
Theory  of  the  potential,  three  hours,  first  half-year;  Advanced 
mechanics,  three  hours,  second  half-year;  Projective  geometry, 
three  hours,  fii'st  half  year;  Modem  analytic  geometry,  homoge- 
neous  coordinales  and  [)rojective  propeilies  of  conics,  three 
hours,  second  half-year.  —  By  Professor  ,1.  ]..  Maiîkley:  Theory 
of  functions  ofa  real  vaiiable,  three  hours,  first  half-year;  Theory 
of  functions  ofa  eomplex  variable,  three  hours;  second  half-year. 
—  By  Professor  .1.  \\  .  (ii.ovEi«:  Ilighei"  algebra,  three  hours;Theory 
of  annuities  and  insurance,  two  hours.  —  By  Mr.  K.  B.  Kscott  : 
riieory  of  nnnibeis,  two  hours,  second  halt-year. 

Stanford  University.  — By  Professoi'  il.  \].  Am.akdice:  Invariants, 
two  hours,  lirsl  semester;  Dcfinite  intégrais,  two  hours,  second 
semester;  Geometry  of  three  dimensions,  two  hours;  Theory  of 
functions,  three  bonis.  —  By  Professor  H.  T..  Gheex:  Advanced 
coordinate  geometry,  I  wo  liouis;  Iheory  of  (Mpuitions,  three 
hours.  —  By  Professor  L.  M.  Moskixs:  Theory  of  attraction  and 
the  potential  function,  two  hours.  —  By  Professor  G.  A.  Mii.i.Eii: 
Elementary  theory  of  groups,  lliree  bonis;  riieory  of  numbers, 
two  hours,  second  semester;  llistory  of  mat  hématies,  two  hours. 
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(irst  seniester;  Seiniiiav  in  the  theory  of  gioups,  two  hours.  —  By 
Professer  H.  F.  Bijchkeldt  :  Déterminants,  two  hours,  Hrstsemes- 
ter  ;  Non-eiiclidean  goonietry,  two  lioiiis,  second  soniester;  DifFe- 
rential  équations,  three  hours. 

Northwestern  University.  —  F/rsf  se/?u's/e/-.  —  By  Prolessor 
I  .  F.  IIolgate:  [Jnear  Systems  of  oonies,  two  hours.  —  By  Pro- 
lessor H.  S.  White  :  riieory  of  tunctions,  two  hours;  Phine'euhics 
and  quartics,  three  hours.  —  Second semester.  —  By  Professor  T.  F. 
HoLOATE :  Theory  of  numhers,  two  houi's.  —  By  Professor  H.  S. 
White  :  Elliptie  fuuctions,  three  liours  ;  Projeetive  »j^<M)nietry  of 
surface  and  twisted  curves,  two  lionrs. 

Yale  University.  —  By  professor  .James  Pikrpoxt:  Advanced 
calcuhis,  three  houis;  l^rojective  oeometry,  three  hours;  Theory 
offnnctions  of  real  variahh's,  three  hours.  —  By  Professor  P.  F. 
Smith:  Continuons  croups,  three  hours;  Higher  analysisfor  engi- 
neers,  two  hours,  first  semester.  — By  Professor  II.  A.  Bumstead: 
Problems  in  mathematical  physics.  two  hours.  —  By  Dr.  A.  S.  Gale: 
Differential  ecjuations  and  function  tlieory,  three  hours.  —  By 
Dr.  H.  E.  Hawkes:  Iliohci'  aljrebra,  two  houis;  Elliptie  funetions, 
three  hours.  —  By  Dr.  \\'.  A.  Ghaxville:  Diil'eiential  geometry, 
two  hours.  — By  Dr.  E.  B.  \Vilsox:  Analytie  mechanics,  two 
hours;  Introduction  to  mathematical  physics,  two  houi's;  Non- 
euclidean  eeometrv,  two  hours. 


FRANCE 

Paris.  Collège  de  France.  —  Mécanique  analytique  et  mécanique 
céleste.  M.  Hadamard  :  Equations  de  l'Elasticité.  Les  mercredis  et 
samedis  à  3  h.  '^^/^.  —  Mathématiques.  M.  Joudax  :  De  la  construc- 
tion des  groupes  résolubles.  Les  jeudis  et  samedis  à  midi  7,^.  — 
Physique  générale  et  mathématitpie.  M.  Bhilloiix  :  1)  De  la  Cons- 
tante de  la  gravitation  universelle  et  la  Pesanteur.  Les  samedis  à 
5  h.;  2)  De  la  Théorie  électro-magnétique  de  la  lumière  et  les  Ions. 
Les  mercredis  à  5  h.  —  Mathématiques.  iFondation  Claude- 
Antoine  Peccot).  M.  Baike  :  Rapports  entre  les  notions  de  conti- 
nuité et  de  discontinuité  dans  quelques  questions  d'Analyse.  Les 
lundis,  mercredis  i-t  vendredis  à  2  h.  ^/^  (à  partir  du  4  jan- 
vier 1904). 

Renseignements  universitaires. 

Inscription  ou  immatriculation  des  Etudiants  étrangers  à 
la  Faculté  des  Sciences  de  Paris,  —  Licence  es  sciences.  — 
Les  l^^tudiants  étiaugers  qui  dé-sirent  être  admis  à  la  Fa- 
culté    en     vue     de     [)i'éparer     la     licence     es     sciences,     (h>ivent 
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demander  une  dispense  du  Baccalaui'éal.  A  cet  elïet  ils  adres- 
seront à  M.  le  ministre  de  l'Instruction  publique  une  demande 
sur  papier  tindiré  à  GO  centimes,  accompagné  des  titres,  diplômes, 
attestations  d'i'tudes  possédés  par  le  postulant  et  de  son  acte  de 
naissance  original  et  traduction  en  français i;  les  traductions  doi- 
vent être  faites  par  un  traducteur  assermenté  ou  par  les  soins  du 
Consulat.  Cette  dispense  une  fois  accordée  à  titre  onéreux  130i, 
l'Etudiant  sera  admis  à  prendre  ses  inscriptions  en  vue  de  la 
licence.  l.ors({ue  l'I^tudiant  désiie  être  immatriculé  en  vue  seule- 
ment de  suivre  les  cours,  les  conférences  et  aussi  lorsque  cela  est 
possible  les  travaux  pratiijues,  il  n'est  p{/s  ft'nii  d'iixoir  la  dispense 
du  baccalauréat,  il  peut  se  faire  immatriculer  sur  le  vu  des  titres 
étrangers  qu'il  possède  et  de  son  acte  de  naissance. 

Doctorat  d'Université. —  a)  Les  Diplômes  du  Doctorat  d'Univer- 
sité sont  comme  ceux  des  autres  Universités  françaises  ou  étran- 
gères, d'ordre  purement  scientifique.  Ils  ne  confèrent  aux  étudiants 
aucun  droit  aux  fonctions  ou  à  l'exercice  de  professions  pour  les- 
quelles sont  requis  les  grades  d'Etat. 

h)  Les  aspirants  à  ce  titre  doivent  se  faire  inscrire  sur  un 
registre  spécial  au  Secrétariat  de  la  Faculté  des  Sciences. 

Ils  devront  présenter  en  vue  de  leur  insciiption  : 

1"  Un  acte  de  naissance  ou  titres  oHicicIs  en  tenant  lieu;.,  ac- 
compagné d'une  traduction  autbciititpic  en  français,  visée  an  Con- 
sulat ou  à  l'Ambassade  ; 

2"  Deux  Certificats  d'Etudes  supérieures. 

Dans  certains  cas  les  étudiants  étrangers  munis  de  titres  pour- 
ront être  inscrits  sans  posséder  ces  deux  certificats.  Pour  cela  ils 
devront  adresser  à  M.  le  Doyen  une  demande  sj)éciale,  sur  timbre, 
accompagnée  des  titres  originaux  et  traductions  en  français  éta- 
blis par  les  soins  d'un  traducteur  assermenté). 

3''  Avant  toute  soutenance,  l'Etudiant  est  tenu  d'accomplir  une 
scolarité  d'au  moins  une  année  dans  les  hiboi'atoires  de  l'Univer- 
sité. 

cl  Les  éj)i'eu\es  du  Doctorat  d  L  niversite  conipirnent  la  soute- 
nance d'une  thèse  contenant  des  recherches  personnelles  et  des 
interrogations  sur  des  questions  proposées  par  la  Faculté. 

(1  Les  droits  de  scolarité  à  la  Faculté  des  Sciences  compren- 
nent :  Une  immatriculation  annuelle  à  2U  fr.  —  Un  droit  de  biblio- 
thèque annuel  à  10  fr.  —  (hiatre  droits  trimestriels  de  laboratoire 
de  .■')0  à  150  fr.,  soit  200  à  (iOO  fr.  —  Un  examen  à   TiO  fr. 
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Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes  pour  1904.  Avec  des  noies  scieniiliques. 
Un  vol.  in-16°  de  près  de  850  pages  avec  flgnres;  prix  :  1  tV.  50  (franco, 
1  fr.  85);  Gaulhier-Villars,  Paris. 

La  librairie  Gaulhier-Villars  vienl  de  publier,  coninie  chaque  année, 
l'Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes  pour  1904.  Ce  petit  volume  compact 
contient,  comme  toujours,  une  foule  de  renseignements  indispensables  à 
l'ingénieur  et  à  l'homme  de  science.  Parmi  les  Notices  de  cette  année,  si- 
gnalons tout  spécialement  celle  de  M.  P.  Hait  :  Explication  élémentaire  des 
marées,  et  celle  de  M.  Bouquet  de  la  Grye  :  Sur  la  conférence  géodésique 
internationale  tenue  à  Copenhague  en  août  i903. 

E.  Landfriedt.  —  Théorie  der  algebraischen  Funktionen  und  ihrer 
Intégrale. —  1  vol.  relié,  in-8'^,  294  p.;  t.  XXXI  de  la  Collection  Schubert: 
prix:  Mk.  6,40.  —  Thetafunktionen  und  hyperelliptische  Funktionen. — 
1.  vol.  relié,  in-8",  145  p^  ;  t.  XLVI  de  la  Collection  Schubert:  prix:  Mk. 
3,40;  G.  J.  Goeschen,  Leipzig,  1902. 

Voici  deux  e.xcelientes  monographies  consacrées  à  certains  chapitres  de  la 
théorie  des  fonctions. 

La  première  contient  un  exposé  succinct  de  la  théorie  des  fonctions  algé- 
briques et  de  leurs  intégrales.  Les  géomètres  y  trouveront  des  renseigne- 
ments utiles,  mais  elle  rendra  surtout  de  grands  services  aux  étudiants  des 
Universités,  en  leur  donnant  une  vue  d'ensemble  sur  des  questions  complexes 
et  difficiles  et  en  les  initiant  aux  belles  découvertes  de  Puiseux,  de  Riemann 
et  des  géomètres  modernes. 

Dans  le  premier  chapitre  de  son  ouvrage  M.  Landfriedt  nous  fait  connaître 
les  propriétés  fondamentales  des  fonctions  algébriques  et  la  méthode  clas- 
sique de  Puiseux  permettant  de  partager  les  racines  en  systèmes  circulaires. 
Ce  chapitre  sert  de  préparation  à  une  étude  plus  approfondie  fondée  sur 
la  considération  des  surfaces  de  Riemann.  L'auteur  s'attache  à  mettre  en 
relief  l'utilité  de  cette  représentation  géométrique,  il  précise  le  rôle  des 
coupures  qui  transforment  la  surface  de  Riemann  en  une  surface  simple- 
ment connexe.  Nous  passons  à  la  théorie  des  intégrales,  en  commençant  par 
celle  des  intégrales  de  première  espèce  qui  est  exposée  en  détail.  L'étude 
des  intégrales  de  seconde  et  de  troisième  espèce  est  rattachée  à  celle  d'une 
intégrale  importante  introduite  par  Christoffel.  Viennent  ensuite  le  théorème 
d'Abel  et  ses  applications,  les  fonctions  spéciales,  le  théorème  de  Riemann- 
Roch  et  enfin  la  théorie  des  transformations  birationnelles. 

Ces  théories  délicates  et  difficiles  sont  exposées  avec  clarté. 

La  seconde  monographie  forme  pour  ainsi  dire  une  suite  naturelle  à 
l'ouvrage  précédent.  Elle  est  consacrée  au  célèbre  problème  de  l'inversion 
des  intégrales  hyperellipliques.  Le  livre  est  partagé  en  deux  parties.  Dans 
la  première,  l'auteur   traite  des  fonctions  thêta  et  de  leurs  applications  (so- 
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lutioii   du  pi'oblèinc  de  Jacobi.  t'ic.r.    la  sofoudf  t-sl    coiisaci'éo  à  I  (''Inde   di's 
f'onfions  hypeiellip tiques. 

Nous  reeomniandoiis  ccl  ouvrage  aux  éludiauls  eu  nialliéinaliques  el  à 
tous  ceux  qui  désireraieut  étudier  cette  belle  théorie. 

D.   MiRi.MANOFF  (Genève). 

G. -A.  Maggi.  —  Principii  di  Stereodinamica.  1  vol.,  -Hvl  p.  -.prix  :  L.  7.50  ■. 
Ulrico  Ilœpli,  .Milaiio,   IDOIf. 

T>  ouvrage  de  M.  Maggi  est  une  iniporlanle  ranii(icalii»n  d  un  anirc  onvragi" 
du  nièuie  auteur,  ayant  pour  titre  Principii  délia  teoria  mateinaticu  di'l 
moviinento  dei  corpi.  —  Corsu  di  Mecccmicfi  razioiiale.  Il  a  pour  ojjjel  la 
Dynamique  lie.s  systèmes  de  eorps  rigides. 

On  conçoit  qu'il  puisse,  sans  sortir  du  sujet ,  ne  ])as  (lillVrcr  beaucoup 
<l  un  traité  de  Dynamique  générale,  abstraction  laite  liuilelois  tie  la  Mc'ca- 
nique  des  milieux  continus. 

L  ouvrage  se  compose  de  trois  parties,  mises  respectivemeni  sous  !  in\(i- 
calion  de  trois  théorèmes  importants  de  la  Mécanique  analytique  :  le  llico- 
rème  de  d'Alembert,  le  théorème  d'Hamilton,  le  théorème  de  Jacobi. 

Dans  la  première  partie,  1  auteur  commence  par  préciser  les  proprii'tes 
analytiques  à  attribuer  aux  liaisons,  avec  application  à  des  exemples,  cjui 
contribuent  à  la  clarté.  Un  soin  particulier  est  apporté  à  la  distinction,  qui 
a  attiré,  dans  ces  dernières  années,  l'attention  des  Géomètres,  entre  les  sys- 
tèmes holonomes  (suivant  l'expression  introduite  par  Hertz)  et  les  systèmes 
an/iolonomes,  la  position  île  lun  des  premiers  pouvant  être  déterminée  par 
les  valeurs  de  coordonnées  libres  (paramètres  non  soumis  à  des  conditions). 
la  position  de  lun  des  seconds,  au  contraire,  étant  déterminée  au  moyen  de 
paramètres  assujettis  à  satisfaire  à  des  équations  difl'(''renlielles  non  complè- 
tement intégrables.  Enfin  les  conditions  de  liaison  peuvent  être  dépendantes 
ou  indépendantes  du  temps. 

L  auteur  établit  ensuite  les  équations  de  d  Alembert  et  celles  de  Lagrange. 
ainsi  que  les  expressions  des  forces  dues  aux  liaisons  (pressioiii  yincolari j. 

Celle  partie  se  termine  par  des  applications  :  (jucslioiî  classicjue  <\\\  mou- 
vement du  corps  solide  autour  d'un  point  Hxe,  avec  ses  divers  cas  connus 
d  intégrabilité,  théorie  du  pendule  simple  ou  composé,  de  la  bicyclellr.  de  la 
bille  de  billard,  etc. 

La  seconde  partie  est  consacrée  aux  diverses  expressions  de  la  loi  tin 
mouvement,  qui  consistent  dans  la  nullité  de  la  variation  de  certaines  intégra- 
les, telles  que  le  théorème  d'Hamilton  et  celui  de  Maupertuis.  Ces  (pies- 
tions  acijuièrent  beaucoup  de  clarté  par  le  soin  avec  lequel  1  aulciir-  ddinil 
les  éléments  cjui  déterminent  la  '.•ariation  et  pi-écise  très  utilement,  dans  les 
cas  autres  (|ue  celui  où  les  liaisons  sont  holoumes  el  indépentlantes  du 
(emj)s.  la  nature  des  mouvements  virtuels  qui  entrent  en  c()m])ai'aison  en 
vue  de  la  d(''lermination  du  minimum  des  intégrales. 

Cette  pai'tie  se  termine  par  l'i-tablissement  des  ('qualions  d  Appell,  du 
théorème  de  la  moindre  contrainte  de  (rauss,  et  enfin  par  1  ap])licati()n  des 
rc'sultats  généraux  à  1  étude  du  gyroscope  de  Koucaidl. 

Enfin,  dans  la  troisième  partie,  1  auteur  expose  les  propi'ieli'S,  au  point  de 
vue  de  I  intégration,  des  équations  canoniques  du  mouvement,  et  la  réduc- 
tion du  jjroblème  à  1  intégration  d'une  équation  aux  dérivées  partielles. 
Application  est  faite,  notamment,  à  la  recherche  des  cas  intégrables  du  mou- 
vement d  un  corj)s  sol'de  au  tour  d'un  point  fixe.      (i.  Co.mbebiac  (Limoges). 
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C.-H.  Muller-Presler.  —  Leitfaden  der  Projectionslehre.  Ein  Uebungs- 
buch  der  construirendeii  Stereomeirie.  Attsgabe  A.  Yorzugsweise  tùr 
Realgymiiasien  uiid  Oberrealschuloii  mit  23o  Fig.,  320  S.,  Mk.  4. —  ; 
Ausgabe  B.  Fur  Gymnasien  uiid  sechsstufige  Realaiistallen  mit  122  Fig., 
1,38  S.,  Mk.  2.—  ;  B.-G.  Teubner,  Leipzig,  1903. 

Les  nouveaux  plans  d  études  de  1901  en  Prusse,  foui  une  plus  large  place 
au  Dessin  et  à  la  Géométrie  descriptive  que  précédemment.  11  en  est  résulté 
que  toute  une  série  de  manuels,  plus  ou  moins  complets,  ont  vu  le  jour  daus 
ces  dernières  années;  ils  ont  pour  but  de  donner  une  introduction  à  lensei- 
guement  de  ces  branches.  C'est  à  cette  catégorie  d'ouvrages  que  se  ratta- 
chent ceux  qui  nous  occupent  ici.  Les  auteurs  suivent  une  marche  «  élémen- 
tairemenl  propédeutique  »,  partant  des  cas  les  plus  simples  et  cherchant  en 
première  ligne  la  construction  de  figures  faciles  à  comprendre.  Les  exem- 
ples traités  sont  empruntés  à  la  Géographie,  à  la  Physique  et  aux  Scienttes 
naturelles;  à  notre  avis  ce  sont  ces  exemples  qui  constituent  en  premier  lieu 
la  valeur  de  ce  livre. 

Dans  la  P^  partie  de  l'édition  A,  il  est  parlé  de  la  projection  parallèle 
oblique.  Mais  il  ne  s'agit  pas  d'une  théorie  systématique,  comme  on  pourrait 
le  croire  :  il  y  est  simplement  montré  comment  on  peut  construire  des  figures 
obliques  en  partant  du  carré  et  du  cube.  La  projection  et  l'échelle  des  y 
sont  données  par  un  angle  a  et  un  rapport  de  réduction.  Les  objets  repré- 
sentés sont  choisis  parmi  ceux  qui  se  rencontrent  le  plus  fréquemment  dans 
l'enseignement  des  branches  ci-dessus  mentionnées.  Le  dernier  paragraphe 
de  la  première  partie  contient  des  «  Notions  théoriques  sur  la  projection 
oblique  ». 

La  '2'"''  partie  expose  la  projection  orthogonale.  Outre  le  dessin  des  posi- 
tions les  plus  simples  des  polyèdres,  de  leurs  sections  normales  et  de  leurs 
intersections,  il  est  aussi  montré  comment  une  projection  centrale  peut  être 
conduite  en  connexion  avec  la  projection  orthogonale  ;  une  adjonction 
esquisse  la  «Projection  centrale  et  celles  qui  s'y  rattachent».  Un  appendice 
est  consacré  à  des  explications  et  des  théorèmes  de  Stéréométrie  systéma- 
tique, un  deuxième    à  des  remarques  et  à  des  notes  historiques. 

D'après  ce  qui  précède,  le  lecteur  peut  se  rendre  compte  que  le  livre  con- 
tient beaucoup  de  choses,  peut-être  même  aborde-t-il  pour  maintes  personnes 
trop  de  questions  diverses.  C'est  pourquoi  les  auteurs  ont  choisi  un  certain 
nombre  de  pages  de  l'édition  A  et  en  ont  formé  une  édition  B,  destinée  plus 
spécialement  aux  gymnases;  celle-ci  laisse  de  côté  tout  ce  qui  est  théorique 
dans  la  projection  oblique,  ainsi  que  les  intersections  de  corps  et  les  exemples 
tirés  des  sciences  naturelles. 

Le  volume  est  d'une  exécution  parfaite  et  les  figures  sont  correctes.  Pour  ce 
qui  concerne  les  notations,  les  auteurs  ne  se  rattachent  à  aucun  des  grands 
traités  (Fiedler,  Wiener,  Rohn)  ;  tandis  que  par  exemple  ceux-ci  désignent 
les  projections  des  points  par  des  accents  (A'  A"),  ils  trouvent  plus  claire 
la  notation  Ai  A2,  «  très  répandue  en  Hesse-Nassau  ».  Notre  tâche  n'est  jjas 
d  en  chercher  les  raisons,  nous  remarquerons  toutefois  qu'une  collision  se 
présente  avec  la  désignation  des  points  par  des  chiffres  fréquemment  em- 
ployée en  pratique.  Par  contre  les  auteurs  réservent  les  accents  pour  les  tracés. 

Qu'on  nous  permette  maintenant  d'ajouter  une  remarque  de  principe. 
Nous  ne  pouvons  donner  notre  adhésion  à  la  méthode  populaire,  si  l'on  peut 
s'exprimer   ainsi,    laquelle   n'avance   pas    systématiquement,    mais    qui  veut 

L'Enseignement  math<':ni.,  6«  iinnoe  ;  190'».  6 
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arriver  le  plus  vile  possible.  Nous  atteignons  ce  but  plus  simplement  par 
l'enseignement  indépendant  du  Dessin  d'après  modèles.  Nous  savons  que 
cette  méthode  populaire  semble  arriver  plus  rapidement  au  but,  et  qu  en 
se  bornant  à  des  cas  simples,  elle  écarte  de  la  route  du  commen- 
çant maintes  difficultés  ;  mais  dès  qu  ou  exige  davantage  d'elle,  elle  se  dé- 
robe. En  outre  elle  n'a  pas  la  valeur  éducative  qne  l'on  attend  de  la  Géomé- 
trie descriptive.  Nous  ne  saurions  mieux  illustrer  ces  réflexions  qu'en  citant 
1  image  que  les  auteurs  emjjloient  dans  leur  Préface.  Ils  ne  veulent  pas 
poser  lie  questions  squelettiques,  mais  bien  plutôt  des  problèmes  ayant  de 
la  chair  et  du  sang:  «  Avec  la  sonde  de  l'esprit  analytique,  l'élève  décou- 
vrira de  lui-même  le  squelette  mathématique  ».  C'est  de  ceci  dont  nous 
doutons.  L'élève  ne  le  fera  pas  mieux  pour  les  mathématiques,  que  l'étu- 
diant pour  la  Médecine  ;  c'est  pourquoi  Ion  commence  celle-ci  par 
1  explication  du  squelette.  Et  c  est  cette  voie  seule  que  nous  considérons 
comme  la  bonne  pour  linfroduction  à  la  Géométrie  descriptive  dans  les  gym- 
nases et  les  «  écoles  réaies  »  tout  au  moins  ;  pour  des  praticiens  la  question 
se  pose  autrement.  Nous  n'avons  certainement  rien  à  objecter  à  ce  que  dès 
le  commencement  on  construise,  à  côté  de  la  projection  orthogonale,  des 
figures  en  axonométrie  oblique.  Nous  le  pratiquons  depuis  des  années,  mais 
seulement  comme  auxiliaire  pour  l'établissement  méthodique  de  la  projec- 
tion orthogonale  ;  de  plus  nous  plaçons  le  squelette,  c'est-à-dire  la  théorie, 
au  premier  plan.  L  élève  doit  d'abord  apprendre  à  construire  en  réfléchis- 
sant et  alors  il  pourra  plus  tard  s'approprier  en  un  temps  plus  ou  moins 
court,  les  parties  dites  pratiques,  en  les  travaillant  d'une  manière  générale 
et  rigoureuse.  Sans  vouloir  en  aucune  façon  diminuer  la  valeur  du  beau 
livre  de  MM.  Mûller  et  Presler,  nous  avouons  que  nos  préférences  vont  à 
la  Géométrie  descriptive  envisagée  sous  le  point  de  vue  qu  a  choisi  .\.  Hupe 
dans  l'un  des  volumes  du  Cours  de  mathématiques,  publié  par  H.  Millier  à 
Charlottenbourg.  D""  Chr.  Beyel  (Zurich). 

G.  Papelier.  —  Précis  d'Algèbre    et   de   Trigonométrie,    à    l'usage    des 

élèves   de  mathématiques   spéciales.    Librairie   Nimy,    Paris    1902. 

Le  programme  d'Algèbre  exigé  au  concours  d'entrée  à  1  Ecole  poly- 
technique a  subi  cette  année  de  notables  réductions.  On  eu  a  retranché 
les  définitions  trop  subtiles  et  les  analyses  trop  minutieuses  dont  il  s  était 
chargé  avec  le  temps  et  l'on  est  revenu  aux  données  de  l'intuition.  C'est 
la  mode  nouvelle;   qui  sait  combien  elle  durera? 

Quoi  qu'il  en  soit  des  dispositions  du  nouveau  programme,  le  livre  de 
M.  Papelier  vient  à  point  pour  y  répondre.  C'est  bien,  comme  l'a  dé- 
signé son  auteur,  un  Précis,  en  ce  sens  qu  on  n'y  trouve  que  ce  qui  est 
demandé  à  l'examen;  mais,  ce  n'est  pas,  comme  on  pourrait  le  croire,  un 
simple  résumé.  Même,  en  feuilletant  ce  court  volume  de  350  pages,  on 
éprouve  quelque  surprise  à  découvrir  qu'aucune  démonstration  n'est 
écourlée  et  que  chaque  question  y  est  traitée  avec  tout  le  développement 
qu  elle  comporte.  Aussi  bien,  dans  tout  l'ouvrage,  on  sent  la  main  d'un 
maître  depuis  longtemps  exercé  à  la  préparation  des  examens,  qui  sait  par 
expérience  ce  qu  il  est  nécessaire  el  suffisant  de  dire  aux  élèves  pour  être 
compris  et  être  sûr  d'être  compris.  A  1  appui  de  ce  que  j'avance,  je 
signalerai,  entre  autres  choses,  la  manière  vraiment  sobre  et  vraiment 
claire    à    la  fois    avec    laquelle    M.    P.   a  développé   la    théorie  des    séries. 

L'ouvrage  de  M.  P.   n'est  certes  pas   un  livre  de  science.    Il  n'a  pas  une 
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telle  prétention;  il  ne  cherche  pas  à  se  substituer  à  d'autres  livres  juste- 
ment réputés  où  l'on  peut  trouver  des  notions  plus  élevées  et  des  déve- 
loppements plus  abondants.  C'est  tout  simplement  un  livre  de  classe,  écrit 
pour  l'usage  quotidien  des  élèves,  dans  une  langue  claire  qui  leur  sera 
facilement  accessible.  II  faut  dire  qu'un  livre  de  ce  genre  manquait  ;  aussi 
a-t-il  sa  place  marquée  dans  les  bibliothèques  des  classes  de  mathématiques 
spéciales.  Il  se  présente  en  quelque  sorte  comme  le  code  des  connaissances 
juste  nécessaires  et  suffisantes  pour  les  examens.  C'est  pour  cette  raison  que 
je  pense  qu'il  sera  goûté  des  élèves,  comme  il  l'est  déjà  des  professeurs. 

J'ajoute  que,  selon  une  innovation  très  rationnelle  qui  mérite  d'être  re- 
tenue, l'anteur  a  iucorjjoré  à  l'Algèbre  la  trigonométrie  théorique,  comprise 
comme  l'étude  des  fonctions  circulaires.  Ch.  Michel  (Paris). 

Ern.  Wôlffing.  —   Mathematischer  Bùcherschatz.   Systemaiisches  Yer- 

zeichnis  der  wichtigsten  deutschen  und  auslandischen  Lehrbùcher  und 
Monographien  des  19.  Jahrhunderts  auf  dem  Gebiete  der  mathematischen 
Wissenschaften.  In  zwei  Teilen.  I.  Teil  :  Reine  Mathematik.  Mit  einer 
Einleitung:  Kritische  Uebersicht  ùber  die  bibliographischen  Hilfsmiltel 
der  Mathematik.  —  Un  vol.  gr.  in-8o,  cart.,  XXXYI-416  p.;  prix;  Mk. 
14.—  ;  B.  G.  Teubner,  Leipzig,  1903. 

En  entreprenant  cette  publication  M.  Wôlffing  s'est  proposé  de  dresser 
1  inventaire  des  travaux  mathématiques  publiés  pendant  le  XIX™«  siècle  en 
dehors  des  recueils  périodiques.  S  il  a  écarté  ces  derniers,  ce  n'est  pas, 
comme  il  l'indique  d  ailleurs  très  nettement  dans  la  Préface,  parce  que  les 
travaux  qui  s'y  trouvent  soient  d'un  intérêt  moindi-e,  ou  fussent  déjà  cata- 
logués dans  un  répertoire  spécial,  mais  uniquement  parce  qu'il  a  craint  que, 
sous  une  forme  aussi  générale,  l'entreprise  ne  soit  irréalisable  pour  un  seul. 

Bien  que  délimitée  de  la  sorte,  la  tâche  n'en  était  encore  que  trop  aride; 
on  doit  donc  féliciter  l'auteur  de  l'avoir  entreprise  et  de  nous  apporter 
aujourd'hui  cette  première  partie  consacrée  aux  publications  appartenant 
aux  domaines  des  mathématiques  pures.  Un  second  volume  sera  consacré  aux 
mathématiques  appliquées. 

M.  Wôlffing  a  adopté  une  classification  qui  se  rapproche  sensiblement  de 
celle  du  Jahrhuch  iiber  die  Fortschritte  der  Mathematik.  Il  a  réparti  les 
publications  en  313  groupes.  L'Histoire,  la  Philosophie  et  la  Pédagogie 
des  Mathématiques  comprennent  ensemble  6  groupes  ;  l'Arithmétique,  I  Al- 
gèbre et  l'Analyse  algébrique  élémentaire  78  groupes;  l'Analyse  supérieure 
et  la  Théorie  des  fondions  fil  groupes  et  les  différentes  branches  de  la  Géo- 
métrie 173  groupes.  Dans  chaque  groupe  les  mémoires  ont  été  ordonnés 
suivant  l'ordre  alphabétique  des  noms  d'auteurs.  Poui-  faciliter  les 
recherches  lauteur  termine  son  ouvrage  par  deux  tables,  1)  une  table  ana- 
lytique des  matières,  2)  une  table  alphabétique  des  noms  d'auteurs. 

On  conçoit  aisément  qu'un  travail  de  ce  genre  présente  des  lacunes  et 
contienne  certaines  erreurs  ;  aussi  l'auteur  invile-l-il  les  mathématiciens  à 
les  lui  signaler.  Elles  feront  l'objet  d'un  appendice  qui  sera  placé  à  la  fin  du 
second  volume.  Malgré  ces  oublis,  inévitables  dans  un  travail  qui  présente 
tant  de  difficultés  d'ordres  très  divers,  le  livre  de  M.  Wôlffing  constitue 
bien,  comme  l'indique  le  titre,  un  véritable  trésor.  Sa  préface  fournit  aux 
lecteurs  d'intéressants  aperçus  bibliographiques,  et  l'ensemble  apporte  une 
importante  contribution  à  la  bibliographie  mathématique.  H.   Fehr. 
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1.  Soniiiiaîres  des  principaux  périodiques: 

American  Mathematical  Monthly  (The),  publication  mensuelle  dirigée 
par    B.-F.    Finkel    et    J.-M.     Colaw.    Springdeld    (U.     S.     A).     Vol.    X. 

Fasc.  'i.  —  G. -A.  Miller  :  Appréciative  Remarks  on  the  Thcory  of 
Groups.  —  G.-B.  Halsted  :  Our  Symbol  for  Zéro.  —  A.  Henderson  :  Har- 
monie Pairs  in  the  Complex  Plane.  —  H.  Sisam  :  The  General  Euclidean 
Construction.  —  M.-E.  Ghaber  :  A  General  theory  of  Projectiles.  — 
G.-W.  Greenwood  :  A  Pedagogical  Question  in  Spherical  Trigouometry. — 
Problèmes  divers  résolus  et  à  résoudre. 

Fasc.  5.  —  W.-E.  Taylor  :  On  the  Product  of  an  Alternant  by  Symme- 
tric  Function.  —  S.  Newcomb  :  An  Account  of  Professor  Runkle  Mathema- 
tical Monthly.  —  E.-J.  Goodspeed  :  The  Ayer  Papyrus.  —  Problèmes  divers. 

Fasc.  6-7.  —  Ed.  Kasiner  Tht'  Apollonian  Problem  in  Space.  — 
G. -A.  Miller  :  On  the  Définition  of  an  Infinité  Number.  —  B.-M.  Zerr  : 
Certain  Loci  Related  to  a  Conic.  —  R.-E.  Moritz  :  On  certain  Proofs  of 
Fondamental  Theorem  of  Algebra.  —  J.-A'.  Collixs  :  A  General  Notation 
for  Vector  Analysis. 

Ânnali  di  Matematica  pura  ed  applicata,  dirigées  par  L.  Bianchi,  U.  Di.m, 
G.  Jung,  C.  Segre;  série  3,  t.  IX.  Rebeschini,  Milan,  1903. 

Fasc.  1.  —  Levi-Civita  :  Traiettorie  singolari  ed  verti  nel  problema  ris- 
tretto  deî  tre  corpi.  —  Fubim  :  Sugli  spazii  a  qnatfro  dimeiisioui  che  am- 
mettono  un  gruppo  continuo  di  moviinenti.  —  Jung  :  In  morte  di  L.  Cre- 
raona. 

Fasc.  2.  —  Niccoletti  :  Su  una  classe  di  equa/.ioni  a  radici  reali.  — 
CiPOLLA  -.  Sui  numeri  composti  P,  che  vcrificano  la  congruenza  di  Fermât 
u  '"-'  =  1  (mod  P).  —  MoRAKDi  :  Sopra  alcuni  problcmi  di  slatica  elastica. 
—  PiRONDiNi  :  Integrazione  geometrica  di  alcune  e(|uazioni  differenziali. 

BibliOtheca  Mathematica.  Zeilscbrilt  fur  Geschichte  der  niathcmatischeti 
Wissenschaftcn,  hcrausgegebcii  von  G.  Enesthom,  3.  P'oige  ;  'i.  Band  ; 
B.-G.  Teubner,  Leipzig. 

Hefl  2.  —  M.  Cantor  :  \\  ic  soll  man  die  (ieschichte  der  Matluniatik 
behandeln?  —  W.  Scii.midt  :  Zu  dem  Berichtc  des  Simplicius  iiber  die 
Môndchen  des  Hippokrales.  —  H.  Suter  :  Der  Verfasser  des  Bûches 
«  Griinfle  der  Tafeln  des  Chovàrezmi  ».  —  A. -A.  B.iornbo  :  Hermaniins 
Dalniala  als  L'ebersetzer  aslronomischer  Arbeiten.  —  J.  Mater  :  Der  .\s(ro- 
nom  Cypriaiius  Leovitius  1 1514-1574)  und  seine  Schriflen.  —  R.  Stur.vi  ; 
Zusammensleiluug  von  Arbeiten,  wclche  sich  mil  Steinerschen  Aufgaben 
beschaftigen.  —  A.  Macfarlane  :  Peter  Guthrie  Tait,  his  life  aiul  works.  — 
G.    Enestrôm    :    Ueber   zweckmâssige  Abfassung   der   Titel  matbeinatischer 
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Aufsiitze.  —  G.   Enestrôm  :  Kleine   Bemerkuugen   zur   zweitcn   Aufhigc  von 
Cantors  «  Vorlesungen  ûber  Geschichte  der  Mathematik  ». 

Heft  3.  —  G.  Enestrôm  :  Zur  Frage  iiber  die  Behandlung  der  Geschichte 
der  Mathematik.  —  W.  ScHiMiDx  :  Ueber  die  Gestalt  der  Groma  der  romi- 
scheu  Feldmesser.  —  A.  An.  B.iôri\bo  :  Die  mathemalischen  S.  Marcohand- 
schriften  in  Florenz.  —  C.-R.  Wallnek  :  Ueber  die  Enstehung  des  Grenz- 
begriffes.  —  L.  SchlesiiNGEr  :  Neue  Beitrage  zur  Biographie  von  Wolfgang 
und  Johann  Bolyai.  —  F.  Mûllek  :  Ueber  Vorlesungen  zur  Einfuhrung  in 
die  mathematische  T^itteratur.  —  G.  Vacca  :  Congresso  inlernazioniih-  di 
storia  délie  scienze  niatetnaticiie  o  fisiche  in  Roma.    1903. 

Comptes  rendus    de   l'Académie    des    Sciences  de    Paris,  publiés  par  les 
Secrétaires  perpétuels.  Gauthier-Villars,  Paris.  Tome   CXXXVII,  1903. 

6  juillet.  —  J.  BoussiNESQ  :  Sur  un  mode  simple  d'écoulement  des  nappes 
d'eau  d'infiltration  à  lit  horizontal,  avec  rebord  vertical  l<ni(  autour,  loi-s- 
(ju'une  partie  de  ce  rebord  est  enlevée  depuis  la  surface  jusqu'au  fond,  — 
J.  Mascart  :  Perturbations  séculaires  d'importance  secondaire.  —  G.  Blutel  : 
Sur  les  lignes  de  courbures  de  certaines  surfaces.  —  De  Séguier  :  Sur  les 
groupes  de  IVIatthieu.  —  S.  Zaremba  :  Sur  les  fonctions  fondamentales  de 
M.  Poincaré  et  la  méthode  de  Neumanu  j)Our  une  frontière  composée  de 
jjolygoues  curvilignes. 

13  juillet.  —  J.  BoussiNESQ  :  Sur  la  stabilité  d'u7i  certain  mode  d'écoule- 
nuMit  d'une  nappe  d'eau  d'iufiltr-ation.  —  M,  Servant  :  Sur  l'habillage  des 
surfaces. 

20  juillet,  —  J,  BoussiNESQ  :  Extension,  à  des  cas  où  le  fond  est  courbe, 
du  mode  d  écoulement  d'une  nappe  d'eau  d'infiltration  reposant  sur  un 
fond  plat,  —  M.  Quénisset  :  Photographies  de  la  comète  Borelly,  1903  c. 

27  juillet.  —  P.  DuHE.M  :  Sur  les  ondes  cloisons.  —  .M.  Andrade  :  Sur  les 
conditions  de  la  synchronisation.  —  W.  de  Fonvielle  :  Sur  l'explication 
donnée  par  Fontenelle  de  la  nature  des  queues  de  comètes. 

3  août.  —  J.  Mascart  :  Résidu  des  perturbations  séculaires.  —  M.  Es- 
clangon  :  Sur  les  fonctions  quasi-périodiques.  —  H.  Dulag  :  Sur  les  fonc- 
tions de  n  variables  représentées  par  les  séries  de  polvn(hies  homogènes,  — 
N.  Saltykow  :  Sur  les  intégrales  de  S.  Lie. 

10  août.  —  M.  le  général  Sébert  :  Sur  l'Aérodynamique  et  la  théorie  du 
champ  acoustique.  —  J.  .Jansse.x  :  Sur  la  mort  de  Prosper  Henry.  — iV.  Sal- 
tykow :  Sur  les  relations  entre  les  intégrales  complètes  de  S.  Lie  et  de 
Lagrange.  —  F. -A.  Forel  :  Le  cercle  de  Bisliop,  couronne  scolaire 
de  1903. 

17  août.  —  H.  Deslandres  ;  Obsei-vations  spéciales  de  la  comète  Bor- 
rcUy.  —  N.  Saltykow  :  Sur  le  rapport  des  travaux  de  S.  Lie  à  ceux  de 
Liouville.  —  Ed.  Maillet  :  Les  fonctions  entières  d'ordre  zéro.  — 
C.  Stôrmer  :  Sur  les  intégrales  de  Fourier-Cauchy. 

24  août.  —  J.  Guillaume  :  Observation  du  Soleil  faites  à  l'Observatoire 
de  Lyon  pendant  le  deuxième  trimestre  de  1903.  — •  N.  Saltykow  :  Sur  le 
problème  de  S.  Lie.  —  C.  Stormer  :  Sur  les  intégrales  de  Fourier-Cauchy. 

31  août.  — L.  Belzechi  :  Sur  la  courbe  d'équilibre  d'un  fil  flexible  et  inex- 
tensible dont  les  éléments  sont  sollicités  par  les  pressions  d'un  remblai. 

7  septembre.  —  E.  Ferron  :  Note  sur  l'anse  de  panier  à  //  centres.  — • 
M.  Stodolkiewitz  :  Sur  un  mode  d'intégration  des  ('([nations  di(f(''rcntielles 
du  premier  ordre. 
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14  septembre.  —  Sur  les  équations  aux  difTérences  qui  possèdent  un  sys- 
tème fondamental  d  intégrales. 

21  septembre.  —  Ed.  M.\illft  :  Sur  les  Fonctions  monodromes  et  les 
équations  différentielles. 

28  sept,  et  5  octobre.  —  A.  Chessin  :  Sur  une  classe  d'équalions  diffère  ii- 
tielles  linéaires. 

12  octobre.  —  E.  Picard  :  Sur  les  relalioiis  entre  la  théorie  des  intégrales 
doubles  de  seconde  espèce  et  celle  des    intégrales  de   différentielles  totales. 

—  M.  Mittag-Lefflf.r  •   Sur  les   fonctions  E^  (.r).  —  A.  Guldbf.rg  :  Sur  les 

équations  linéaires  aux  différences   finies. 

19  octobre.  —  E.  Picard  :  Sur  les  périodes  des  intégrales  doubles  et 
leurs  rapports  avec  la  théorie  des  intégrales  doubles  de  seconde  espèce.  — 
A.  GuLDBERG  :  Sur  les  équations  linéaires  aux  différences  Unies.  —  E.  So- 
coLOw  :  Sur  les  corrélations  qui  existent  entre  les  éléments  des  orbites  du 
système  planétaire. 

27  octobre.  —  E.  Bordage  et  A.  Garsault  :  Observation  de  léclipse  de 
soleil  du  20  septembre  1903,  faite  à  1  ile  de  la  Réunion.  —  G.  Millochau  : 
Observation  de  Mars  à  la  grande  lunette  de  1  Observatoire  de  Meudon.  — 
A.  GuLDBERG  :  Sur  les  grandes  transformations  des  équations  linéaires  aux 
différences  finies.  —  M.  Rabut  :  Sur  la  résolution  pratique  des  équations. 

—  Ed.  -Maillet  :  Sur  la  courbe  des  débits  d'une  source. 

2  novembre.  —  W.  de  Tan.nenberg  :  Sur  les  courbes  gauches  à  torsion 
constante.  —  E.  Borel  :  Sur  la  détermination  des  classés  irrégulières  de 
séries  de  Taylor.  —  K.  Lindelôf  :  Sur  quelques  points  de  la  théorie  dos 
ensembles. 

9  novembre.  —  P.  de  Lafitte  :  Le  carré  magique  de  o.  —  A.-N.  Panofi-  : 
La  Propagation  de  l'at traction.  —  ^L  Rabut  :  Sur  la  détermination  des 
ligures  invariantes  des  transformations  cycliques.  —  S.  Pincherle  :  Sur 
1  approximation  des  fonctions  par  les  irrationnelles  quadraticjues.  — 
A.  DE  Saint-Ger.mai.n  :  Généralisation  de  la  proj)riété  fondamentale  du 
potentiel. 

16  novembre.  —  S.  Bernstein  :  Sur  la  nature  analytique  des  solutions  de 
certaines  équations  aux  dérivées  partielles  du  second  ordre. 

23  novembre.  —  H.  Deslaxdes  :  Relation  entre  les  taches  solaires  el  le 
magnétisme  terrestre.  Utilité  de  l'enregistremenl  continu  des  éléments  va- 
riables du  Soleil. —  L.  Fejer  :  Sur  les  équations  fonctionnelles  et  la  théorie 
des  séries  divergentes.  —  D.  Pompei.n  :  Sur  un  système  de  trois  fonctions 
de  variables  réelles. 

30  novembre.  —  E.  Bordage  el  A.  Garsallt  :  L  éclipse  de  Lune  du  6  oc- 
tobre 1903  observée  à  la  Réunion.  —  .T.  Guillal.me  :  Dernier  minimum  des 
taches  solaires  et  remarque  relative  à  la  loi  des  zones.  —  W.  de  Tannen- 
berg  :  Du  problème  de  Cauchy  rdalif  à  une  classe  parliculièi-c  de  surlaces. 

—  \Z.  Borel  :  Sur  la  représentation   cllcctivc    de  certaines   ionclions  discon- 
tinues. —  S.  Lattes  ;  Sur  une  classe  d'étjualions  fonctionnelles. 

7  décembre.  —  D.  Egimtis  :  I.,éoDides  et  Biélides  observées  à  Athènes. — 
E.  Borel  :  Un  théorème  sur  les  ensembles  mesuiables.  —  .\.  Auric  :  (iéné- 
ralisalion  d'un  th(''orème  de  Laguerre. 

14  décembre.  —  .1.  Hadamaru  :  Sur  les  équations  aux  dérivées  partielles 
linéaires    du   second    ordre.  —    E.    Goursat  :   Sur   une   généralisation    de  la 
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théorie  des  fractions  continues  algébriques.  —   J.  Wallenberg  :  Sur  l'équa- 
tion différentielle  de  Riccati  du  second  ordre. 

21  décembre.  —  Prix  décernés  et  proposés.  —  Voir  plus  haut,  pp.  67,  68. 

Mathesis.  Recueil  mathématique  à  l'usage  des  écoles  spéciales,  publié  par 
P.  Mansion  et  J.  Neuberg.  Gand,  Hostc.  Paris,  Gauthier-Villars.  Série  3. 
Tome  III,  190:J. 

Août-septembre.  —  M.  Servais  :  Sur  le  complexe  des  axes  d  un  conique. 
—  Barisien  :  Exercices  de  géométrie  analytique.  —  Déprez  :  Sur  les  trian- 
gles aulomédians.  —  Problèmes  et  notes  diverses. 

Octobre  :  De  Tilly  :  Géométrie  des  êtres  plans.  —  Problèmes  d'exa- 
mens. 

ZeitSChr.  fur  das  Realschulwesen ,  herausgegebeu  von  Em.  Czuber, 
Ad.  Bechtel  uud  Mor.  Gloser,  XXVIII,  Jahrg,   1903;  Aif.  Hôlder,  Wien. 

A"  7.  —  Milan  Zdelar  :   Neuer  Beweis    des    pythagoreischen  Lehrsatzes. 

No  8.  —  A.  Bechtel  :  Ueber  die  Vorzùge  u.  Schwàchen  der  «  Reform- 
schulen  »  (Eiuheitschulen)  in  Deutschlaud. 

No  9.  —  Ad.  Breuer  :  Beitrag  zur  Théorie  der  Orliiogonal-Projcktion  des 
Kreises. 

N"s  10  et  12.  —  (Ne  contiennent  pas  de  mathématiques.) 

No  11.  —   Emm.  Czuber  :  Eine  Enzyklopœdie  der  Elementar-Mathemalik. 


S.  Livres  nouveaux  : 

Alexandroff  (Iw.).  —  Aufgaben  aus  der  niederen  Géométrie,  nachLosuugs- 
inethoden  geordnet  und  zu  eiuem  Uebungsbuche  zusaramengestellt,  mit 
einem  Vorwort  von  Dr.  M.  Schuster,  und  lûO  Figuren  im  Text. — Un  vol. 
cart.  gr.  in-8o,  123  p.;  prix  :  Mk.  3. —  ;  B.-G.  Teubner,  Leipzig,  1903. 

Annuaire  pour  l'an  1904  publié  par  le  Bureau  des  Longitudes.  Avec  des 
Notices  scientifiques.  —  Un  vol.  in-16,  de  près  de  8.ï0  pages  :  prix  : 
1  fr.  50  (franco  1  fr.  85);   Gauthier-Villars,  Paris. 

Borel  (Emile).  —  CourS  de  mathématiques,  rédigé  conformément  aux  nou- 
veaux programmes.  (Quatre  volumes  in-18  Jésus,  reliés  toile).  —  Arithmé- 
tique (Classe  de  quatrième  B),  2  fr.  —  Aritliméthique  et  notions  d'algèbre. 
(Classe  de  troisième  A),  2  fr.  50.  —  Algèbre  \\^''  cycle),  2  fr.  50.  —  Algèbre 
|2me  cycle),    3    fr.  —  Librairie  Armand  Colin,  Paris,   1903. 

L.  CouTURAT  et  L.  Leau.  —  HistoirB  de  la  Langue  universelle.  —  Un  vol. 
in-8,  576  p.;  prix  :   10  fr.  Librairie  Hachette  &  C'e,  Paris  1903. 

H^NTzscHEL  (Em.).  —  Das  Erdsphâro'id  und  seine  Abbildung.  —  Un  vol. 
cart.  gr.  in-8,  140  p.;  prix  :  3  Mk.  40:  B.  E.  Teubner,  Leipzig,  1903. 

Laisant  (C.-A.i.  —  L'Education  fondée  sur  la  Science.  1.  L'initiation  ma- 
thématique. II.  L'initiation  à  l'étude  des  sciences  physiques.  III.  Edu- 
cation scientifique  et  psychologie.  IV.  Le  problème  de  l'Education.  Avec 
une  Préface  d'Alfred  Naquet.  (Bibliothèque  de  Philosophie  contemporaine). 
—  Un  vol.  in-16,  155  p.;  prix  :  2  fr.  50;  Félix  Alcan,  Paris,  1904. 


88  BULLETIN  li  I B  L  I  O  G  n  A  P  H I Q  U  E 

Lebon  (Ern.).  —  Géométrie  descriptive  et  Géométrie  cotée.  (Classe  de  Pre- 
mière C  et  D).  In  vol.  iii-8.  119  p.,  pi  ix  :  2  IV.  .jU;  Delalain  frères,  Pa- 
ris, 1903. 

MuLLER  (Ern).  —  Planimetria  ad  uso  délie  Sciiole  raedie,  con  Appendice 
contente  le  regole  j)rali(lie  per  la  inisura  délia  circonfe^enza  e  dei  prin- 
eipali  corpi  solidi.  (Collezionc  Paravia).  —  lu  vol.  do  170  p.;  prix  : 
2  L.  40;  Paravia  e  Comp.,  Turin,  190;}. 

Marcolongo  (R).  —  Teoria  Materaatica  dalla  Elasticita.  Parte  seconda.  Lc- 
zioni  dettate  uella  II.  L  iiiversilà  tli  Messina.  (lours  autographi»'-,  168 
pages;  Messine,  1903. 

RussEL  (Bert.).  —  The  Principles  of  Matematics  vol.  1.  — Un  vol.  in-8. 
XXIX  el  53'j  p.;   12  s.  6  d.;  C.  J.  Clay  et    Sons,    Londres,  1903. 

Sal.mon-Fiedlek.  — Analytische  Géométrie  der  Kegelschnitte  mit  besonde- 
rer  Berucksichtigung  der  neueren  Methoden.  Zweiter  Teil.  Sechste 
Aiiflage.   —    Tn  vol,   relié,   854  p.;  pri.x  :  9  Mk.;  Tenbner,  Leipzig,  1903. 

Sammlung  Goeschen,  petits  volumes  in-16,  à  0  Mk.  80,  édités  par  C.-G. 
Gœsclien,  Leipzig.  Viennent  de  paraître  les  suivants  : 

H.  Becker.  —  Geometrisches  Zeichnen,  neu  hearbeitet  von  Prof.  J.  Aon- 
DERLiiNN.  Dritto  (der  Neubearbeilung  I.)  Auflage,  mit  290  Figuren  und  23 
Tafelu;  136  Seiten. 

Glaser  (Rob.).  —  Stéréométrie.  Zweite,  umgearbeitete  und  verraehrte 
Auflage,  mil  60  Figiii-on;  140  Seilen. 

Hauber  (W.).  —  Statik.  I.  Teil  :  Die  Grnndleliren  (1er  Stalik  slanrer 
Kôrper.  Mil  82  Fig.  ;  148  Seiten. 

Lœwy  (Alf.).  —  Versicherungsmathematik  ;  145  Seiten. 

Schubert  (Herm.).  —  Vierstellige  Tafeln  und  Gegentafeln  fiir  logarithme- 
tisches  und  trigonometriches  Rechuen.  128  Seiten. 

Simon  (Max).  —  Analytische  Géométrie  des  Raumes,  mit  28  Abbildungen. 
Zweite,  verbesserle  Auflage.  205  Seiten. 

Saussure  (René  de|.  —  Théorie  géométrique  du  mouvement  des  corps  (so- 
lides et  fluides)  I'"'  partie.  — Un  fasc    in-8,  87  p.;  11.  Kiindig.  Genève,  1903. 

Schubert  (Ilerm.).  —  Mathematische  Mussestunden.  Elue  Sammlung  von 
Geduldspieleu,  Kunslstiickeii  und  Unterhaltnngsaufgaben  mathematischer 
Natur.  Kleine  Ausgabe,  z\NH'ite,  durcligesehene  Auflage.  —  Un  vol.  cari. 
306  p.;  prix:    5  Mk.  ;  G.  J.  Goeschen,  Leipzig,  1904. 

Wienecke  (Ern.|.  —  Der  geometrische  Vorkursus  in  schulgemàsser  Dar- 

Stellung.  Mit  reichem  Aufgalienmalerial  uebsl  Resullafcn  zuin  Gebraucli 
an  allen  Lehranslalten,  mil  59  Fig.  —  Un  vol.  cari.  in-8.  97  p.,  prix  :. 
2  .Mk.20;  B.-G.  Teubner,  Leipzig,  1904. 


(ienève.   —   lmprini(;ric    \\  .    Kiiudig   &   F'ils. 


JUSTIFICATION 
DES  PIIOCKDKS  1:T  I3K  L'ORDONNANCE 

DES 

NOUVEAUX  ÉLÉMENTS   DE    GÉOMÉTRIE' 

l'AK    I.'aUTKUR 


I.  —  Les  Modernes  ont  créé  ou  renouvelé  de  fond  en  eoml^le 
les  parties  supérieures  et  moyennes  de  la  Géométrie,  mais 
quelques  modifications  de  forme  et  d'arrangement,  des  déve- 
loppements plus  ou  moins  prolixes  donnés  à  des  questions 
secondaires,  laissent  toujours  Tesprit  de  l'Antiquité  dominer, 
avec  une  jalousie  tenace,  le  fond  des  parties  élémentaires, 
support  logique  de  Fédifice  entier,  élément  essentiel  de  la 
plus   modeste  éducation  ijitellectuelle. 

Uni([ue  dans  Thistoire  scienlilique  de  Thumanité,  puisque 
de  véritables  abimes  se  sont  ouverts  entre  TAnalyse  de  Dio- 
phanté,  la  Mécanique  d'Archimède,  TAstronomie  d'Ilippa- 
repe,  la  Physique  d'Aristote...,  et  ce  que  les  mêmes  sciences 
sont  maintenant  devenues,  Tanomalie  est  étrange  et  cepen- 
dant bien  facile  à  expliquer.  La  Géométrie  formait  déjà  une 
doctrine  étendue,  serrée  avec  solidité  et  une  certaine  harmo- 
nie, qu'à  côté  d'elle  tout  n'était  encore  que  ténèbres  ou  em- 
pirisme, et  celte  prééminence  exclusive  a  pu  conserver  une 
telle  saillie  pendantdes  siècles  sans  nombre.  D'où  une  admi- 
ration universelle  pour  l'œuvre  géométrique  des  Anciens,  le 
plus  prodigieux  peut-être  des  efforts  de  l'esprit  humain  dans 
sa  poursuite  incessante  de  la  vérité  scientifique,  d'oii  la  pince 
hors  rang  que  les  penseurs  ont  faite  unanimement  à  sa  cer- 
titude,  à  sa  grandeur,  que   leurs  écrits  ont  célébrée  jusqu'à 
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en  faire  un  lieu  {•ominuii,  puis,  en  conservant  à  tort  à  Tteu- 
vre  elle-même  vouée  à  la  caducité  de  toute  chose  humaine, 
cette  admiration  que  ses  auteurs  seuls  méi'iteiont  toujours, 
l'érection,  en  un  dognie  philosophicjue,  d(^  sa  perfection  ache- 
vée, de  son  intangibilité  quasi-absolue. 

II.  —  Malgré  son  crédit  toujours  solide,  ce  dogme  est  à  mes 
yeux  une  pure  superstition,  et  une  preuve  (i  priori  m'en  est 
{précisément  l'ournie  par  cette  exception  sans  exemple,  des 
éléments  de  la  Géométrie  s'éternisant  encore  dans  leur  sèche 
et  raide  immobilité,  pendant  que  les  autres  connaissances 
scientifiques,  les  Arts  industriels  et  le  surplus,  font  dans  toutes 
les  directions,  à  l'envi,  des  progrès  incessants  dont  la  somme, 
actuellement  sans  mesure,  les  a  rendus  méconnaissables. 

Que  les  mêmes  Eléments  aient  fait  plus  cpie  leur  temps,  ne 
méritant  désormais  qu'une  place  dans  le  musée  des  antiquités 
scientifiques,  place  de  très  grand  honneur  en  vérité,  c'est  ce 
qui  résulte  avec  évidence  pour  les  esprits  non-prévenus,  et 
a  priori  encore,  de  la  simple  comparaison  de  leurs  allures 
propres  avec  celles  de  la  Géométrie  moderne.  l(;i,  des 
méthodes  g-énérales  restant  habituellement  au  cœur  de  la 
((uestion,  directes  et  lumineuses  par  consécpient,  ou  bien,  par 
moments,  des  artifices  d'une  habileté  et  d'une  rapidité  saisis- 
santes, un  symbolisme  ingénieux  et  pittoresque  rapprochanl 
à  les  identifier  des  faits  séparés  auparavant  par  des  dissem- 
blances extrêmes,  des  théorèmes  amples  et  précis  quoique 
laconiques  apportant  des  solutions  faciles,  souvent  intuiti- 
ves, à  mille  projjlèmes  inaljordables  pour  les  Anciens,  un 
ensemble  limpide  et  cohérent  oîi  chaque  chose  trouve  im- 
médiatement sa  place,  qu'un  seul  regard  peut  embrasser 
sans  peine,  le  tout  jetant  l'esprit  dans  un  enchanteinent  sans 
lin  par  la  facilité  et  l'élégance  réunies  à  la  hardiesse.  Là  je 
parle  maintenant  des  Eléments),  des  défauts  si  graves,  si  va- 
riés, si  peu  remarcpiés  cependant,  qu'un  résumé  ne  peut  suf- 
fire. 

L'ensemble  prés(Mite  un  rare  désordre.  Il  met  à  part  les 
propriétés  des  droites  conçues  dans  un  plan  unique,  et  les  sé- 
pare de  celles  des  combinaisons  de  droites  et  de  plans  dans 
l'espace,  par  toute  la  Géométrie  plane  comprenant  la  théorie 
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(lu  cercle  et  les  futilités  à  la  mode.  Cependant  les  propriétés 
générales  de  la  droite  et  du  plan  sont  dans  une  telle  péné- 
tration réciproque,  ((ue  la  connaissance  complète  des  unes  est 
de  toute  nécessité  pour  celle  des  autres.  Après  un  pêle-mêle 
initial  sur  les  angles,  sur  l'égalité  des  triangles,  sur  les  droites 
parallèles,  perpendiculaires,...,  sur  le  parallélogramme,...,  il 
j)Iace,  à  part  encore,  un  premier  lot  de  propriétés  du  cercle 
qu'il  abandonne  promptement  pour  revenir  aux  figures  recti- 
lignes,  puis  reprendre  le  cercle,  et  ainsi  de  suite,  par  un  autre 
pêle-mêle  étendu  sur  les  «  lignes  proportionnelles  »,  la  simi- 
litude des  triangles  et  autres  polygones  plans,  le  théorème  de 
Pythagore,un  second  lot  de  propriétés  du  cercle...,  la  mesure 
des  aires  planes,  puis  les  polygones  réguliers  enhors  d'oeuvre 
assez  long.  Cependant  la  théorie  d'une  ligne  courbe  de  l'im- 
portance du  cercle,  ne  devrait  pas  être  rompue  en  morceauxje- 
tés  à  travers  celle  de  la  droite,  ainsi  désagrégée.  Vient  enfin 
l'étude  des  droites  etdes  plans  de  l'espace:  l'incohérence  dé- 
sordonnée du  début  s'y  retrouve  plus  choquante  encore, 
parce  que  le  sujet  est  moins  simple,  et  elle  se  soutient  plus 
ou  moins  prononcée  jusf(u'au  terme  du  tout.  S'il  n'y  a  rien 
sur  la  similitude  des  figures  courbes,  en  revanche,  il  y  en 
a  une  théorie  pour  les  polygones  plans,  une  autre  [)Our  les 
polyèdres,  toutes  deux  séparées  par  un  intervalle  considéra- 
ble,... Or  une  collection  de  propositions  rangées  et  soudées  à 
l'aventure,  ne  fait  pas  plus  une  science,  qu'un  ramassis 
d'hommes  inconnus  les  uns  aux  autres,  sans  chefs  ni  disci- 
pline, ne  fait  une  armée.  L'une  comme  l'autre  veut  le  rap- 
prochement des  éléments  devant  agir  ensemble,  la  sépara- 
tion de  ceux  dont  les  fonctions  sont  différentes,  la  subordi- 
nation constante  de  l'accessoire  au  principal  ;  l'ordre,  en  un 
mot,  est  nécessaire  partout,  ou  bien  on  n'a  plus  qu'un 
chaos  presque  impossible  à  démêler  et  à  manier. 

Les  détails  sont  rabougris,  souvent  mesquins,  sans  haleine 
et  sans  portée  chacun,  donnant  par  leur  monotone  succes- 
sion la  sensation  d'un  piétinement  sur  place.  La  définition 
de  la  ligne  droite  et  celle  du  plan  laissent  à  peine  apf^rcevoir 
leur  propriété  capitale,  source  de  toutes  les  autres,  d'être  in- 
définiment réapplicables  sur  eux-mêmes.  Le  fameux  «  Postu- 
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lalimi    crEiiclidc  »   ne    inel   en     j("u    (|u  une    peipentliciilaire 
et  une  ol)li(|iie  à    uni;   même  (lioih-   dans    un  niètne  ])lnn,  et 
n'apprentl  ainsi   pi'esqne   rien  ;    il  en    serait    aiilrenient,  et  il 
n'en  aurait  pas  coulé  davantage,  si  son  énoncé  eût  été  étendu 
il  deuxdroites  laisanl  avec  une  troisièm*^  dans  un  même  plan, 
desangles  inégaux  quelconques.  Le  troisième  cas  d'égalitédes 
triangles  est  |)résenté  complètement  muet  sur  la  (construction 
tl'un  Iriangle  dont  les  côtés  sont  donnés;  et  de  même,  pour 
le  troisième  cas  d'égalité  des  trièdi-es,  pour  le  quatrième  plus 
encore.    Des  développements    assez   élendus  sur   les   angles 
(Tune   sécante  avec  deux  droites  parallèles  laissent  ignorer 
presque  indéfiniment  que  deux  angles  (juelconques,   rectili- 
gnes  on  dièdres,  à  côtés  ou  (aces   parallèles   sont  tout  aussi 
bien  égaux  ou  supplémentaires.  La  bissectrice  de  Tangle  de 
deuxdroites  est  introduite  comme  divisant  cet  angle  dans  un 
('ertain  rappoi't,  a])rès  quoi  il  est  prouvé  que  chacun  de  ses 
points   est  é(juidisfant  des  côtés  ;   mais  tout  en   l'este  là,   et 
nulle  part   on   ne  trouve  mention  du   lieu  autrement   impor- 
tant des  points  dont  les  distancées  orthogonales  ou  obliques, 
soit  à  deuxdroites  dans  un  même  plan,  soit  à  deux  plans,  sont 
entre  elles  dans  un  rappoi't  constant  (pielcon(|ue.  Le  lieu  des 
poinls  équidistanis  de  deux  autres  est  traité    avec  complai- 
sance, mais  on   s\   arrête  encore,  et  il  la  ut   un  nouvel  ellort 
pour   ai-rivei'   a    celui   (|ui   l'enferme   le   premier,   où  il    s'agit 
des   points    dont    les    carrés    des    dislances    à    deux     poinls 
fixes  dejneurent  dans  une  différence  constante.  V\\  théorème 
sj)écial  établit  Tégaliti'^   des  arcs  interceptés  sur  une  circon- 
férence   par    deux    droites  |)arallèles,   mais  il   lecuile   devant 
TefFort  presque  nul  à  l'aire»  pour  pousser  jusqu'à   la  svnu^trie 
de   toute  la   coui-he    par  lapi^oit    à  un  diamètre  (pielconque. 
dont  cette  égalité  est  le  coi'ollaire  le   plus  mince.   Tne   deini- 
dou/.ainc;  de  propositions  ne  donnent  cliacnne,  d  en  haletant, 
(pi  un  mcMiu  [)oinl  de  la  relation  g('Miérale  entre   \\\\   angle  et 
les  arcs  intei'ceptcîs  par  lui  sur  unecirconlV'rcMice.  On  trouve 
iMK'  toute  petite  |)ropriété  de  la  médiane  d Un  I  riangle,  au  lieu 
de  la  réduction  si  facile  d'une  expression  linéaire  par  rapport 
aux  carrés  des  distances  d'un  point  indéterminé  à  des  poinls 
fixes.   11  y   a    un    théoicMne  sur  la   proportionnalité   des  seg- 
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meuls  déroupés  sur  deux  cotés  tl  un  Iriaiigle  par  une  paral- 
lèle au  troisième,  un  aulre  pour  celle  des  segments  inteicep- 
fés  sur  deux  droites  d'un  plan  par  deux  |)aires  de  droites  paral- 
lèles, un  troisième  pour  tles  droites  quelconques  etdes  plans 
parallèles  ;  ce  dernier  cependant  rend  les  deux  autres  inu- 
tiles. In  premier  elTort  ne  conduit  cprà  la  similitude  dans 
les  polygones  plans,  et  il  en  faut  un  second  pour  arriver  cà 
celle  des  polyèdres,  sans  aller  au  delà.  Bon  nombre  de  théo- 
l'èmes  insignifiants,  ou  ne  servant  chacun  qu'à  soutenir  le 
suivant,  sont  établis  dans  les  mêmes  formes  solennelles  que 
les  plus  importants  (piand  ceux-ci  ne  sont  pas  oubliés  :  iné- 
galité des  côtés  opposés  à  des  angles  inégaux,  d'abord  dans 
un  même  triangle,  ensuite  dans  deux  triangles  dont  les  au- 
tres côtés  sont  i-espectivement  égaux;  inégalité,  dans  une  cir- 
(■onférence,  des  distances  au  centre  de  deux  cordes  inégales, 
des  arcs  sous-tendus  par  elles,...  La  théorie  des  ligures  com- 
posées de  droites  dans  un  plan,  celle  des  combinaisons  de 
droites  et  de  plans  dans  l'espace,  sont  surtout  hachées  ainsi  en 
miettes  sans  suc  ni  saveur. 

Le  décousu,  l'artificiel  des  moyens  de  démonstration  sont 
mesurés  d'avance  par  le  désordre  des  matières  et  leur  atté- 
nuation outrée,  tant  en  mathématiques  renchainement  des 
divisions  du  discours  est  Fempreinte  (exacte  de  celui  des 
idées  elles-mêmes.  La  théorie  du  parallélisme,  celle  de  la 
perpendicularité  et  d'autres,  multiplient  leurs  emprunts  réci- 
proques, en  dépit  de  leur  dissemblance  extrême.  Pour  la 
perpendiculaire  à  mener  par  un  point  à  une  droite,  il  y  a  un 
raisonnement  quand  il  est  sur  elle,  un  autre  quand  il  ne  s'v 
trouve  pas.  et  de  même,  avec  complications,  quand  il  s'ao-it 
d'un  plan.  L'égalité  de  deux  angles  à  côtés  parallèles  s'éta- 
blit par  des  moyens  tout  différents,  selon  (|u'ils  sont  ou  non 
dans  un  même  plan.  Au  mépris  des  analogies  )iaturelles,  la 
marche  des  idées  dans  la  mesure  des  volumes  |)olvédriques 
ne  rappelle  presque  en  rien  ce  qu'elle  a  été  pour  les  aires 
planes  j)olygonales,...  C'est  encore  dans  le  développement 
des  propriétés  de  la  droite  et  du  plan  que  ces  défauts  sura- 
])ondent  et  font  saillie;  mais  ils  ne  sont  rares,  ni  dans  la 
théorie  du  cercle,  ni  aiMciirs.  Quelquefois,  la  maladresse  est 
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(lagiaiilc.  Le  théorème  «  des  trois  peiix-ndiciilaircs  »  a  un 
énoncé  tortueux,  diUicile  à  forniulei'  et  à  saisir,  alors  c|ue 
tout  s'y  réduit  à  la  proj)riété  d'une  droite  d'être  réciproque- 
ment dans  quelque  plan  perpendiculaire  à  une  autre,  quand 
celle-ci  jouit  de  cette  propriété  relativement  à  la  j)i-emière. 
Toute  la  théorie  de  la  similitude  des  polygones  |)lans  s'im- 
misce à  la  mesure  du  volume  de  la  pyramide,  où  sullirait 
la  considération  de  (juelques  segments  pi-oporlionnels.  Dans 
celle  du  secteur  sphérique,  et  cela  au  rebours  du  modèle 
donné  par  le  secteur  circulaire,  l'attirail  du  triangle  tour- 
nant (et  des  lignes  brisées  régulières'»  est  préféré  à  la  vision 
intuitive  de  tétraèdres  infiniment  petits  rayonnant  du  centre 
tle  la  sphère,  et  le  prot;édé  pei-d  toute  vcn'tu  quand  la  base 
n'est  pas  unezone,...  On  auguKMite  la  gène,  de  gai(^té  de  c(eur. 
en  ('vitant  le  calcid  comme  une  opération  illicite,  cela  j)Our 
obéir  à  une  esthétique  de  fantaisie. 

Les  vues  fournies  sur  les  faits  géoniétritjues  sont  toujours 
étroites,  souvent  artificielles  ou  imparfaites,  impliquant  par- 
fois une  véritable  loo-omachie.  (]e  dernier  cas  est  celui  de  la 
célèbre  définition  de  la  ligne  droitepar  sa  ]>ropriété  de  tracer 
le  plus  courl  chemin  entre  deux  quelcoiupies  de  ses  points, 
puiscpic  la  comparaison  scientifique  des  longueurs  de  deux 
chemins  courbes  exige  la  considération  de  certains  polygones 
inscrits  variables,  de  leurs  côtés  par  suite,  présuppose  en 
conséquence  la  connaissancede  la  droite,  c'est-à-dire  de  l'ob- 
jet même  à  définir.  Où  d'ailleurs  puiserait-on  l'assurance  que 
cv  plus  court  chemin  n'est  pas  multiple,  comme  celui  de  deux 
points  diamétralement  opposés  sur  une  sphère?)  La  défini- 
tion des  parallèles  (par  leur  situation  simultanée  dans  un 
m("'me  plan,  avec  absence  de  point  commun)  est  sans  le 
moindre  rapport  avec  leur  construction  théorique  ou  pra- 
li(|iie;  bien  |)lus,  elle  déclare  non  parallèles  deux  di-oites  qui 
se  confondent.  La  proporlionnalité  si  capitale  des  seg- 
ments découpés  sur  deux  droites  (|uelcon([ues  par  des  plans 
parallèles,  est  introduite  comme  propriété  du  triangle  ou  du 
parallélogramme.  La  relation  générale  de  |)erpendicularité 
est  traitée  comme  un  simple  dévelop|)ement  dn  thème  fourni 
par  deux  droites    faisant  entre  elles  un  angle    d'une  valeur 


NOUVEA  UX  È  L  É  ME  N  T  S  1)  E  G  É  O  MÉ  TR  lE  95 

particulière.  L'évaluation,  faite  toujouis  en  angles  droits,  de 
la  somme  des  angles  d'un  triangle,  par  exemple,  ferait  croire 
que  les  propriétés  des  droites  perpendiculaires  sont  pour 
quelque  chose  dans  sa  constance.  Jamais  personne  n'a  con- 
servé dans  son  souvenir  l'idée  de  la  perpendiculaire  abais- 
sée d'un  point  sur  un  plan,  sous  la  forme  étrange  et  compli- 
quée que  la  construction  classique  lui  donne.  La  délinition 
habituelle  de  la  similitude  des  polyèdres  n'est  plus  celle 
donnée  pour  les  polygones  plans,  et  toutes  deux  doivent  être 
changées  pour  les  figures  courbes.  Celle  de  la  tangente  au 
cercle,  par  la  possession  d'un  point  unique  en  comnum  avec 
lui,  n'est  déjà  plus  applicable  dans  l'espace,  et  doit  être  refaite 
pour  les  autres  lignes.  La  construcLion  d'une  moyenne  pro- 
portionnelle, celle  d'une  moyenne  et  extrême  raison  (épave 
assez  bizarre  des  programmes  antiques;,  celle  des  racines 
d'une  équation  du  deuxième  degré,  sont  données  séparé- 
ment, comme  choses  absolument  distinctes.  L'intimité  des 
rapports  établis  artificiellement  entre  les  polygones  réguliers 
et  la  mesure  de  la  longueur  du  cercle,  de  son  aire,  des 
aires  et  volumes  cylindriques,  coniques,  sphériques,  laisse 
dans  une  obscuiité  fort  épaisse  toutes  les  notions  similaires 
pour  les  autres  figures  courbes.  Par  la  contemplation  exclu- 
sive d'aires,  de  volumes,  empruntés  à  des  cylindres  ou  cônes 
de  révolution,  l'esprit  est  détourné  de  la  conception  la  plus 
sommaire  des  propriétés  générales  des  siirfdces  cylindri- 
ques, coniques  et  de  révolution,  si  importantes  partout.  Par 
exemple,  les  Eléments  m'ayant  laissé  toujours  ignorer  l'exis- 
tence de  la  seconde  nappe  du  cône  classique,  je  m'obstinais, 
quand  j'ai  entendu  parler  des  sections  coniques  pour  la  pre- 
mière fois,  à  ne  voir  dans  l'hyperbole  qu'un  accouplement 
de  deux  j^araboles.)... 

Une  indication  plus  minutieuse  des  défauts  des  Eléments 
et  de  leurs  lacunes,  m'entraînerait  beaucoup  trop  loin;  je  tiens 
cependant  à  signaler  le  contraste  assurément  étrange,  de  la 
réalité  avec  leur  prétention  très  hautement  alhchée,  encore 
acceptée,  de  tirei*  toutes  choses  avec  la.  rigueur  suprême,  de 
trois  ou  quatre  faits  dont  l'évidence  serait  congénitale  pour 
tout  individu  de  l'espèce  humaine.  Une  telle  nature  dans  celte 
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évidence  est  dcinenlie  (i  priori  par  ce  simple  l'ail  (juc  les 
ligiires  g-«^oinétri(jiies,  à  coiiiiiiciicer  j)ai'  le  point,  sont  des 
êtres  Sdws  nutléridlilé,  dont  la  seule  vision  exige  des  elForls 
ilabstraction  plus  ou  moins  vigoureux  et  prolongés  selon  le 
sujet  et  Tobjel.  Elle  ne  résiste  pas  mieux  à  Texamen. 

J'ai  relevé  tout  à  Tlieure  le  cercle  vicieux  qui  se  lerme  dans 
une  définition  de  la  ligne  droite,  dont  la  faveur  immémoriale 
n'est  [)as  encore  épuisée;  je  poserai  maintenant  quelques 
((uestions.  T. a  possibilité  de  trouver  dans  un  même  plan  deux 
droites  ne  se  rencontrant  pas,  crève-t-elle  les  yeux  novices, 
d emblée?  ?son  certes,  puisque  les  plans  et  les  droites  que 
nous  pouvons  réaliser  avec  une  certaine  précision  ne  s'éten- 
dent pas  au  delà  de  quelques  décimètres,  et  qu'ainsi  leuis 
moindres  prolongements  échappent  absolument  à  nos  sens.  j]n 
est-il  autrement  pour  l'impossibilité  de  mener  dans  ce  même 
plan,  par  un  [)oint  donné,  plus  d'une  droite  n'en  rencontrant 
pas  une  autre?  Non  encore,  pour  la  même  cause.  Ces  obser- 
vations enlèvent  doiu"  aux  principes  (dassicjues  de  la  théorie 
des  parallèles,  bien  |)lus  que  leur  évidence  soi  disant  imnu'î- 
diate  :  elles  réduisent  leur  allirmalion  à  une  suggestion  accep- 
table /V/5^«'rt />/y'// ce  du  contraire  ;  elle  ramène  la  foi  en  eux, 
réclamée  aveugle  de  l'élève,  à  une  croyance  ne  méritant  au  fond 
(|ue  d'être  nourrie  provisoirement^  ne  pouvant  être  érigée  légi- 
timement en  certitude  qu'après  l'attente  de  quelque  dénuMiti 
demeurée  imléliniMient  infiuclueuse.  Pour  les  pi'incipes  de 
la  théorie  des  perpendiculaires,  l'impossibilité  de  seconcréter 
dans  des  objets  inat(''riels  ne  se  présente  plus,  mais  leur 
('n'idence  n'en  est  pas  moins  illusoire,  en  tanl  (\n  innée.  Ils 
sont  efl'ectivement  empruntés  à  certaines  circonstances  tlu 
mouvement  de  rotation:  possibilité  [)our  un  plan  de  se  dé- 
placer, avec  fixité  ce[)endant  de  tous  les  points  iViine  droite 
lui  appartenant  (non  de  toute  autie  ligne),  possibilité  d'arriver 
ainsi  à  une  nouvelle  position  où  il  est  l'éappliqué  auli-ement 
sur  lui-même,  existence  d'uri  ])oint  conunun  à  l'axe  de  l'ota- 
tion  et  à  la  droite  menée  par  les  positions  initiale  et  linale 
à'wn  point  de  ce  plan,...  Or  les  /;/o/.v  seulement  de  ces  alliiina- 
lions  en  somme  assez.  compli(|uées  ne  seraient  pas  même 
intelligibles  pour    (pii   n'aui-ail   jamais   re[)lié  une   feuille  (h' 
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papier  siir  elle-même,  qui  n'aurait  pas  été  mille  lois  Tagent 
ou  le  spectateur  crautres  rotations  vulgaires  plaçant  comme 
celle-(M  sous  ses  yeux,  sous  sa  main,  leurs  axes  rectilignes,  des 
plans  tournant  jusqirà  auto-réapplication...  Ces  ein[)runts 
forcés  aux  phénomènes  de  Vespcice,  mettent  en  pleine  lumière 
le  caractère  factice  de  la  dislocation  séculaire  de  la  Géomé- 
trie en  deux  parties,  dont  Tune  roulerait  exclusivement  sur 
les  ligures  d'un  seul  j)lan.  L'intervention  de  faits  cinéinati- 
qiies,  montre  encore  la  courte  vue  de  Técole  qui  proscrit  leur 
considération  en  (iéométrie  j)ure  . 

Quant  à  la  rigueur  prêtée  absolue  à  la  trame  du  raisonne- 
ment proprement  dit,  elle  tombe  en  défaut  dans  les  circons- 
tances innombrables  où  il  faut  compléter  ses  mailles  par  des 
ap|)els,  habituellenient  implicites,  à  Tévidence  procurée  par 
l'exploration  oculaire  de  la  ligure  en  jeu.  J'^U'ectivement,  les 
yeux  du  coi-ps,  non  ceux  de  l'esprit,  sont  encore  nos  seuls 
garants  qu'un  coté  d'un  tiiangle  est  sûrement  rencontré  [)ar 
une  droite  menée  du  sommet  et  à  l'intérieur  de  l'angle  opjiosé. 
que  la  parallèle  à  ce  côté,  issue  du  sommet  opposé,  est  inté- 
rieure à  l'angle  extérieur  correspondant,  qu'une  parallèle  à 
un  coté  d'un  triangle  rencontre  les  deux  autres,  soit  inté- 
lieurement  tous  deux,  soit  extérieurement,...,  que,  sur  une 
circonférence,  les  arcs  découpés  par  un  angle  à  sommet  ex- 
térieur sont  limités,  l'un  aux  points  des  côtés  qui  sont  les 
plus  rapprochés  du  sommet,  l'autre  aux  points  les  plus  éloi- 
gnés,... On  peut  tenir  chacun  de  ces  faits  pour  menu, 
mais  leur  importance  globale  n'est  [)as  négligeable;  elle 
donne  au  contraire  de  la  gravité  à  l'isolement  t^ii  ils  sont 
laissés,  au  silence  absolu  qui  est  gardé  sur  eux.  «  Les  ax- 
(c  iomes  expérimentaux  grouillent  de  toutes  parts,  et  c'est  par 
«  une  sorte  d'hypocrisie  voulue  qu'on  les  dissimule  au  lieu  de 
«  les  mettre  franchement  où  évidence  »,  a  écrit  M.  Laisant 
ici  même  (n"  du  I.")  .Mars  l!)()l,|).  lO.")  . 

m.  — Un  tel  milieu  s('(|uestre  l'esprit  dans  une  captivité  dé- 
primante che/.  une  peu()lade  de  Pygmées  barbares,  si  bien  que 
la  moindre  théorie  moderne  est  pour  lui  une  libération,  bien 
mieux  la  révélation  d'un  monde  encore  inconnu,  où  l'air  ne 
nian(|ue  plus,  oii  la  lumière  abonde  ainsi  (pie  les  merveilles. 
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Jai  eu  celle  impression  dès  rage  de  l(i  ans,  andileiir  au  Lycée 
S'-Louis  de(]uelc|ues  conférences  jji'éparaloires  au  Coiicours 
général,  en  passant  du  lerre  à  terre  sans  (in  des  triangles 
égaux  ou  send)lables,  des  angles  inscrits...,  à  quelques  no- 
tions sur  le  rapport  harmonique,  les  pôles  et  polaires  dans  le 
cercle.  La  sensation  s'est  pi-écisée  saisissante,  quand  prescpic 
aussitôt  j'ai  pu  dévorei-  la  Géométrie  siipé/'ieitre,  et  ."S2  ans  bien- 
tôt ne  Tout  pas  émoussée.  11  v  a  donc  bien  longtemps  que  je 
vois  les  Elétnents  impropres  désormais,  même  funestes, 
comme  base  de  la  première  éducation  mathémali([ue. 

Leur  dogmalisme,  d'une  subtilité  précieuse,  d'une  gauche- 
rie achevée,  manquant  toujours  de  souille,  égare  la  jeunesse 
en  lui  présentant  un  long  assaut  de  Scolastique  comme 
l'idéal  de  la  science.  Leur  horreur  afïectée  du  calcul  voudrait 
ravaler  cet  idéal  à  l'art  frivole  d\\n  baleleui-  tout  lier  de 
nuirchei-  aul renient  (|ue  sur  ses  pieds.  Aux  études  théo- 
riques ultérieures,  ils  fournissent  une  préparation  mauvaise, 
puisqu'il  y  faut  changer  leur  méthode  générale,  rectilier 
quantité  de  leurs  aperçus.  Aux:  applications  pratiques,  ils 
sont  appropriés  aussi  mal  au  moins,  car  ils  se  perdent 
dans  un  lacis  de  sentiers  tortueux  fuyant  les  réalités  avec 
une  sorte  de  terieur.  Ne  ferment-ils  pas  les  yeux  de  l'élève 
pendant  des  années  sur  l'espace,  théâtre  cependant  fatal  des 
mille  phénomènes  géométriques  (jui  les  frappent  cliaque 
jour.'  Ne  lui  lefusent-ils  pas  aussi  longtemps  l'explicalioii 
théorique  de  la  structure  des  objets  (|u'il  doit  s'exercer  à 
tlessiner?  El  ce  peu  mis  aux  prix  de  longs  et  pénibles  elforls. 
de  cet  ennui  proxcrhiai.  de  ces  découi-agements  qui  ferment 
rac(H"'S  des  mathématiques  à  tant  d'intelligences! 

IV.  — (^)uelles  sont  les  causes  de  celte  physionomie  spéciale 
des  Eléments?  l^'une  impersonnelle  a  été  l'exiguïté  de  la  som- 
me des  connaissances  scienlilif|ues  actpiises  aux  âges  où  hnirs 
créateurs  ont  vécu.  IJien  loin  tl  être  imputable  à  ces  ouvriers 
de  la  première  heure,  elle  mesure  au  conliaire  la  jiuissance 
des  efforts  intellectuels  (piils  ont  j)ti  l'ournir  poui-  tirer  leur 
<ruvre,  pièce  à  pièce,  du  néant.  Ignorant  |)res(|ue  tout  en 
dehors  d'elle,  absolument  priv(''s  des  méthodes  analytiques 
(|ui,  bien  plus  tard,  en  pliant  tout  aux  j)rocé(lés  unifoiines  du 
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calcul  bientôt  perlectionné,  devaient  en  combler  les  lacunes, 
en  centupler  Tétendue,  ébaucher  la  synthèse  de  toutes 
les  sciences,  leur  était-il  aisé  de  faire  des  rapj)rochements, 
de  saisir  les  analogies  pour  marcher  à  leur  lumière,  de  sim- 
plifier et  de  polir  leur  ouvrage,  d'aller  plus  loin,  de  mon- 
ter plus  haut?  Vivant  en  outre  dans  des  milieux  sociaux  où 
les  sciences  appliquées,  la  grande  industrie  qu'elles  éclairent, 
n'ont  pas  existé,  oîi  il  n'y  avait  en  conséquence,  ni  popula- 
tion scolaire,  ni  corps  enseignant,  ces  savants  ont  été  rares, 
ils  n'ont  connu  comme  aiguillon,  ni  l'émulation  ardente  excitée 
par  des  livaux,  ni  les  besoins  pressants  d'une  jeunesse  avide 
d'instruction,  en  couches  profondes  et  variées;  éloignés,  pres- 
que inconnus  les  uns  des  autres,  chacun  d'eux  a  travaillé 
plutôt  pour  soi,  excité  par  sa  propre  cuiiosité,  avec  des 
préoccupations  purement  spéculatives,  pouvant  dilHcilement 
connaître  les  idées  des  autres,  les  utiliser,  les  développer. 
Une  autre  cause  est  toute  difFérente.  Les  savants  antiques 
|)araissent  avoir  été  grisés  |)ar  la  vue  de  tout  ce  (pie  l'art  de 
raisonner  [)eut  laiie  sortir  d'un  seul  lait  géométrique,  lYit-il  des 
plus  simples,  ()ar  la  comparaison  de  ces  torrents  d'idées  en- 
chaînées, avec  les  gouttes  isolées  que  les  autres  sources  don- 
naient de  leur  temps,  si  rares,  si  petites,  si  mal  formées;  et 
ils  ont  conçu  l'illusion,  qu'en  Géométrie  tout  pouvait  sortir  de 
rien  ou  presque  rien,  |)ar  la  seule  vertu  du  syllogisme;  ils 
ont  caressé  ce  rêve,  ils  l'ont  nourri  en  oubliant  pour  lui 
presque  tout  le  reste,  comme  les  alchimistes  la  pieire  philo- 
sophale,  comme  les  joueurs  un  quine  à  la  loterie.  De  là,  (;e 
choix  de  pointes  d'aiguilles  aiguisées  à  outrance  pour  y  em- 
piler les  théorèmes,  ce  nom  de  «  Postulatum  »  donné  à  la 
moins  atténuée,  comme  un  regret,  une  excuse,  de  n'avoir 
pu  encore  suspendre  tout  au  vide,  comme  un  espoir  d'y 
réussir  plus  tard.  D'une  telle  nionomanie  })roviennent  l'éma- 
ciation  des  détails,  leuis  f(U'mes  rachitiques,  leur  assemblage 
en  porte-à-faux  doniianl  un  labvriiithe  inextricable.  Les 
Anciens  sont  pardonnables  d  avoir  commis  cette  faute,  car 
si  la  chaleur  de  la  course  les  a  entraînés  au  delà  du  but,  les 
premiers  ils  l'ont  discerné,  et  ils  y  avaient  bien  passé,  en 
produisant   dans    la    (léométrie    un   modèle    pour  toutes    les 
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sciences  inatliéniati((iie&.  Les  Modernes  ne  le  soni  [)as,  eux 
clonl  l'adoration  s'atlaclie  précisénient  aux  défauts  mêmes  de 
rœu\re,  au  lieu  de  les  effacer  en  admiration  autrement  sage 
pour  le  génie  clés  ouvriers,  eux  en  possession,  si  ancienne 
maintenant,  de  tous  les  outils  (\\]\  ont  man(|ué  aux  créateurs. 
V.  —  Les  Anciens  ont  multiplié,  (|Liintessencié  leurs  syllo- 
gismes avec  excès,  comme  talonnés  par  Tespoir  (|u'un  jour 
vieiuliail  où  la  sûreté,  la  |)récision  de  ce  méc^anisme,  rem|)la- 
cerait  univeisellement  Taléatoire,  le  précaire  des  autres 
moyens  dont  nous  disj)Osons  pour  atteindre  la  vérité.  (Rétablis, 
où  certaines  écoles  de  philosophie  proprement  dites  sont  tom- 
bées jusqu'au  délire,  sont  devenus  moins  criants,  et  il  est  |)eu 
utileque  je  m'attarde  à  rappeler  le  caractèreabsolument  chimé- 
ri(|ue  de  l'espoir  en  question.  Un  syllogisme  ne  faitffue  donner 
la  vision  d'un  certain  l'ait,  par  celle  de  (pichpie  <7////'c' lié  ii  luiel 
aiiixtravaiU  aperçu .  In  nouveau  svllogisme  peut  procurer  la 
vision  de  ce  fait  préalable,  mais  aux  frais  d'un  troisième  laissé 

sans  aj)j)ui  de  ce  genre, ,  et  ainsi  de  suite,  iiuléliniuient, 

si  loin  ([u'on  [)ousse  en  arrière  ce  pointage  de  prémisses. 
Mais  on  ne  peut  marcher  toujouis,  et  quand  on  s'arrête 
épuisé,  la  main  ne  tient  encore  qu'un  fait  indémontré,  sans 
existence  en  logi([ue  pure,  dont  ce  caractère  se  maintient  tel, 
jusf|u'au  moment  où  l'on  aura  [)U  el  préféré  lui  su!)stituer  un 
remplaçant  de  même  valeur.  Ces  laits  indémontrc's  sont  les 
(i.vionics  ou  posliiUils  cb^s  mathématiques,  cela  selon  la  faci- 
cilité  plus  ou  moins  grande  de  leur  vision  emj)ii-i(|ue,  les  hy- 
pothèses, presque  toujours  plus  douteuses,  des  sciences  où 
l'observation,  l'expérimentation,  dominent,  et  leur  présence 
est  fatale  ainsi  dans  tous  les  compartiments  de  nos  connais- 
sances, lléussijait-on  par  impossible  à  en  aIVranchir  toutes 
les  scienc(^s,  que  planerait  encore  au-dessus  d'ell(>s  celui  de 
Vexislencr  de  lois  pour  lotis  les  phénomènes,  dont  la  croyance 
inspii-e  le  moindre  des  at'tes  de  notre  intelligence,  dont  la  ré- 
pudiation par-alyserail  immédiatement  la  faculté  d»'  connaître, 
l'ai-  natui'c,  on  doit  ne  jamais  l'oublier,  ils  ne  sont  pas 
moins  certains  que  les  théorèmes,  la  seule  dilFérence  avec 
eux  gisant  dans  le  sens  des  liens  |)ar  lescjuels  nous  les  ratta- 
chons les  uns  aux  autres,  dans  la  dissemblance  des  moyens 
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qui  nous  ont  piocuré  le  savoir  des  premiers  et  des  der- 
niers. 

L'abus  dont  je  viens  de  parler  a  ])u  avoir  une  part  dans  la 
division  outrée  des  Eléiuetrts  en  théorèmes  minuscules,  en- 
tassés sur  des  axiomes  trop  exigus  pour  donner  aisance  et 
o-ràce  à  tout  récludaudage.  Mais  une  part  autrement  large  dé- 
rive bien  plus  sûrement  d'un  préjugé  connexe,  très  spécieux 
et  toujours  debout,  qui  a  tracé  le  plan  du  labyrinthe,  que  je 
voudrais  ruiner  une  bonne  lois  :  il  consiste  dans  la  pensée 
que,  sans  violer  une  règle  quasi-sacrée,  sans  s'exposer  à 
Terreur  car  oîi  serait  la  faute  autrement?!,  on  ne  peut  choisir 
ces  laits  indémontrés,  primordiaux,  que  parmi  les  axiomes 
réputés  évidents,  à  l'exclusion  des  poslulats  trop  sujets  à  cau- 
tion. 

Or,  je  nie  l'existence  de  laits  assez  privilégiés  poiu-  pos- 
séder une  évidence  imiuédiaie,  innée  chez  un  individu  quel- 
conque. La  marche,  par  exemple,  est  devenue  pour  nous  un 
acte  si  facile,  que  sa  répétition  remplit  littéralement  la  vie, 
sans  que  nous  en  conservions  seulement  conscience,  qu'on 
pourrait  croire  inné  aussi  le  |)ouvoir  de  l'accomplii-.  L'adresse 
nécessaire  ne  vient  pourtant  f|u'au  bout  du  long  apprentissage 
semé  de  bien  des  chutes,  que  ia  première  enfance  recommence 
sans  cesse  sous  nos  veux.  De  même,  la  moindre  de  nos  con- 
naissances est  le  fruit  d'elforls,  latents  pendant  l'enfance,  plus 
tard,  très  souvent  même,  et  bientôt  oubliés,  mais  dont  la  réalité, 
dont  la  longueur  et  les  tâtonnements  au  début,  n'en  sont  pas 
moins  certains  :  il  a  fallu  apercevoir  des  détails,  les  revoir  sous 
d'autres  faces,  et  les  comprendre,  (-'est-à-dire  en  faii-e  des  rap- 
prochements, saisir  des  liens  entre  eux;  il  a  fallu  aussi  com- 
mettre des  erreurs,  les  rectifier  ensuite,...  llendez  seulement 
ces  ellbrts  conscients  et  méthodiques,  tlonnez-leur  on  objec- 
tif déterminé,  décuplez,  centuplez  leur  intensité,  et  vous  au- 
rez ceux  d'un  élève  se  livrant  à  l'étude,  d'un  savant  tie  pro- 
fession s'acharnant  à  la  conquête  de  l'inconnu  ;  mais  leur  na- 
ture intime  sera  toujours  la  même.  Ce  qu'il  y  a  d'inné  chez 
l'enfant,  ce  n'est  pas  un  savoir  quelconque,  plus  que  le 
[)ouvoir  de  marcher,  c'est  ra|)titude  à  connaître  plus  tard 
comme  à  faire  des  pas. 
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Un  fait  est  évident,  quand  sa  certitude  est  complète  et  que 
la  réitération  de  sa  vision  s'opère  sans  le  moindre  effort 
désormais.  Cette  qualité  toutefois  n'existe  jamais  « /?/7'o/7,- 
elle  vient  après  une  incubation  préalable  dont  la  difficulté  et  la 
duiée  dépendent  du  rapport  existant  à  son  moment  entre  la 
nature  propre  du  fait  et  l'aptitude  du  sujet  à  l'apercevoir, 
aptitutic  naturelle  ou  acquise,  peu  importe.  Cela  est  d'autant 
plus  vrai,  que  Vabslractioii  se  mêle  fatalementà  tous  nos  actes 
intellectuels,  et  que  ses  résultats  ne  sont  jamais  instantanés. 
Pour  qui  a  fait  tant  soit  peu  de  Géométrie,  il  est  évident  par 
exemple,  qu'un  plan  mobile  peut  être  déplacé  indéfiniment 
en  demeurant  appliqué  sur  y\w  plan  fixe;  mais  auparavant  il 
faut  que  la  notion  (\\\  mouvement,  celle  de  la  coïncidence  géo- 
métri(|ue,  celle  enfin  du  plan  illimité,  aient  été  acquises,  c'est- 
à-dire  que  l'abstraction  ait  fonctionné,  et  ceci  exige  quelque 
dépense  d'elforts  et  de  temps.  Analysons  encore  l'évidence  du 
fait  mathématique  où  elle  est  considérée  comme  ayant  le  plus 
d'éclat,  dont  le  doute  rendrait  impossible  au  journalier  le  rè- 
glement de  ses  salaires,  savoir  l'indépendance  de  la  valeur 
d'une  somme  lelativement  à  Tordre  de  ses  parties.  Pour  arri- 
ver à  en  être  pénétré,  il  a  fallu  dégager  l'idée  de  nombre,  de 
la  nature  variable  à  l'infini,  des  objets  pouvant  nous  la  procu- 
rer; il  a  fallu  observer  des  totalisations  différentes  de  groupes 
d'objets;  il  a  fallu  <7/?e/ce('o//  l'identité  numérique  de  ces  totaux 
diversement  formés,  la  poser  en  loi  générale  par  un  effort 
d'induction,  éprouver  en{\\\  par  des  expériences  p«/7ee5  l'exac- 
titude de  cette  loi  inductive.  Maintenant  sans  doute,  le  pro- 
cessus est  prodigieusement  abrégé  par  la  vue,  dès  la  pre- 
mière enfance,  des  mille  faits  vulgaires  qui  mettent  la  loi  en 
action,  par  l'existence  d'un  enseignement  méthodique  où  elle 
est  énoncée  catégoriquement,  par  la  foi  de  l'élève  dans  les  pa- 
roles du  maître,  mais  il  n'est  pas  absolument  anéanti.  Je  me 
lappelle  très  distinctement  une  époque  de  ma  vie,  oii  j'admi- 
rais qu'on  retrouvât  toujours  le  même  total  en  écrivant  autre- 
ment des  nombres  à  additionner,  oii,  la  plume  à  la  main, 
j'ai  fait  des  expériences  pour  revoir  et  revoir  encore  cette 
invaiiabilitè  suiprenante  du  résultat.  A  ce  moment,  elle 
n'avait  donc  pas  pour  moi  une  évidence  aussi  complète  qu'au- 
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jouriCliiii.  où  ces  expériences  ne  ni'apjjortei'aieiit  (|ue  de 
remiiii. 

J'avancerai  pareillement  que  la  certitude  d'un  fait  donné, 
son  évidence  à  plus  forte  raison,  puisqu'elle  n'en  est  que  le  ren- 
lorcement  suprême,  s'acquièrent  par  un  mécanisme  compor- 
tant presque  toujours  l'intervention  de  vnoyewn  indirects.  Mis 
en  présence  du  l'ait  en  (|uestion,  l'esprit  conçoit  soudain  pour 
lui,  par  une  voie  qui  nous  échappe,  une  nature  pfésuinable, 
après  ([uoi  ce  jugement /;/'ot7.s'o//'e  est  soumis  à  toutes  sortes 
de  vérifications,  pour  devenir  un  arrêt  définitif  si  celles-ci  le 
confirment.  Sinon,  une  autre  conception  rem[)lace  la  pre- 
mière sur  la  sellette,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  disparition  du 
doute.  Cette  procédure  peut  être  peu  visible;  mais  pour  bien 
l'apercevoir,  il  suffit  encore  d'agrandir  son  théâtre,  d'analv- 
sei-  la  genèse  d'une  découverte  scientifique.  Là,  il  est  clair 
que  l'imagination  est  le  premier  acteur  entrant  en  scène.  Elle 
seule  propose  au  savant  des  interprétations  variées,  plus 
ou  moins  contradictoires,  pour  les  phénomènes  sondés  par 
ses  investigations.  Il  en  essaie  ensuite  les  valeurs  relatives, 
en  les  appliquant  aux  mêmes  faits,  à  toutes  sortes  d'autres, 
par  l'observation,  l'expérimentation  ou  le  calcul,  et  ces  tâ- 
tonnements de  1  imagination.  Le  nombre  des  démentis  ulté- 
rieurs qui  sont  nécessaires  à  leur  redressement,  nous  sont 
racontés  par  tous  les  chapitres  de  l'histoire  des  sciences. 
Kepler  par  exemple,  n'a  pu  voir  une  orbite  de  planète,  puis- 
(|u"aucune  n'est  tracée  dans  le  ciel  ;  il  a  imaginé  la  possibilité 
dune  ellipse,  il  l'a  soumise  au  contrôle  de  mille  faits  d'obser- 
vation, et  il  a  fallu  à  cette  possibilité  22  ans,  dit-on,  pour  de- 
venir une  certitude  chez  lui. 

Le  terme  de  la  voie  oi'i  nous  marchons  est  l'affirmation 
que  la  ceititude  d'un  fait  n'est  pas  pour  lui  un  apanage 
individnel,  mais  qu'elle  est  liée  indissolublement  à  celle 
de  mille  autres  voisins  ou  éloignés;  je  dis  en  d'autres 
mots,  que,  pour  une  théorie  entière,  elle  est  une  [)ropriété 
collective,  ne  pouvant  se  concentrer  sur  une  des  propositions 
qui  la  composent.  Telle,  dans  y\\\e  voûte,  une  pierie  tom- 
berait si  elle  était  isolée,  qui  se  soutient  au  contraire 
par  la   vertu   globale   de  toutes.    J'imagine   (|ue    la     solidité 
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de  la  Géométiie  seiail  iiiécliocrc,  si  celle  de  ses  seuls 
axiomes  était  son  unique  caution,  si,  mille  et  mille  fois,  elle 
n  avait  été  éprouvée,  ne  pou\  ail  I  clie  de  nouveau,  par  laccord 
constant  de  ses  déductions  avec  les  ("aits  ohservaljles.  Tout 
au  moins,  celte  solidité  nest  pas  plus  grande  pour  I  homme 
instruit  Tayant  étudiée  méthodiquement,  cjue  pour  I  ouvrier 
Tappiiqiuuit  par  la  i-ègle  et  le  com|)as,  sans  saxoir  lier  par  le 
raisonnement  les  théorèmes  aux  axiomes,  sans  pouvoir  seule- 
ment distinguer  les  uns  des  autres,  .je  ne  la  vois  pas  moindre 
en  Mécanique  ralionnelle  où,  bien  loin  d  avoir  une  visibilité 
immédiate,  les  propositions  placées  à  la  base  de  tout  Téchalau- 
dage  sont  d'oi-igine  toiile  moderne,  et  n'ont  d'autre  légimite 
(pie  l'exactitude  constante  de  celles  de  leurs  déductions  qui 
se  prêtent  au  contrôle  de  lexpérience.  Bien  plus,  et  c'est 
assez  plaisant,  l'.Analyse  elle-même  a  vécu  jusqu  à  nos  jours 
d'énormes  postulats,  au  rebours  des  allures  prudes  et  pré- 
cieuses de  la  (iéomélrie.  Maintenant,  par  exemple,  on  dé- 
montre 1res  aisément,  que.  certaines  conditions  pj-écises 
("tant  remplies,  une  é(|uation  diirérentielle  possède  des  in- 
tégrales. Les  Bernoidli.  Euler n  auraient  pu  le  l'aire,  il  n  v 

songeaient  même  pas,  et  cep(Midanl  ils  ne  doutaient  du  lait 
|)as  |)lus  fpie  nous-uuMiies,  leurs  c(tlculs  ai/ant  toujours 
i-éiissi. 

.le  me  résume,  je  coiudus.  en  disant  (|ue  tout  axiome  a 
été  postulat,  c|ue  tout  postulat  peut  à  la  rigueur  devenir 
axiome,  (pie  le  choix  des  faits  à  dénumtrer  ou  à  prendre 
pour  premières  pi'émisses  dans  1  édilicaliou  d  une  théorie,  est 
indifférent  à  sa  verlilude,  (pie  le  seul  précepte  à  suivre  est 
de  donner  le  plus  de  clarté  et  de  brit'veté  à  cette  théorie,  le 
plus  de  facilite  à  son  assimilation.  <à  son  extension,  à  ses 
a|)plicalions.  La  règle  tenue  pour  (|uasi-sacrée  n'est  qu'un 
égarement  de  l  instinct  du  raisonnement,  son  culte,  un  fnn- 
dilettantisme,  s<jn  autoi'il*'.  unetvi'annie  à  abattre  pourguéiir 
les  maux  cpi  (die  lait  encore. 

\'L  —  Ces  diverses  réilexions  mont  amené  à  essayer  la  ré- 
fection des  Eléments,  en  faisant  table  rase  de  toute  tradition 
contraire;  d'oii  le  volume  que  j'ai  publié  en  IST'i.  puis  r(Moni- 
mencé  en    ! !)0l -O'i-O.'î.  à  la  |)i-emi(-re  ap|)arition  d  une    faveur 
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très  longtemps  attendue.  Je  ne  [)arlerai  naturellement  que 
(le  ce  dernier  travail. 

Certains  axiomes  ou  postulats,  mais  je  n'écrirai  plus  ce 
mot  marquant  une  distinction  qui  m'échappe)  visaient  un  |)eu 
les  figures  courbes,  en  particulier  dans  la  définition  classique 
tie  la  ligne  droite.  Je  les  ai  tous  abandonnés  pour  d'autres 
concernant  exclusivement  la  droite,  le  plan,  et  leurs  pre- 
mières combinaisons,  à  cause  de  la  possibilité  de  le  faire  et  de 
la  dissemblance  existant  entre  les  figures  des  deux  sortes, 
dissemblance  aussi  profonde  que  celle  si  marquée  en  Algè- 
bre, entre  les  expressions  du  jiremier  degré  et  toutes  les 
autres.  La  théorie  de  la  droite  et  du  plan  peut  èti'e  fait«^  auto- 
nome; au  contraire,  celle  des  fig-ures  courbes  exio-e  au  moin- 
die  pas  l'immixtion  de  ces  concepts  primordiaux;  en  outre, 
elle  ne  saurait  se  passer  d'un  procédé  spécial,  la  Méthode  des 
limites^  dont  le  rôle  est  extraordinairement  effacé  quand  des 
droites  et  des  plans  sont  seuls  en  question.  Pour  ces  mêmes 
motifs,  pour  rendre  l'unité  à  chaque  théorie,  je  les  ai  soi- 
gneusement séparées,  j'ai  commencé  par  la  droite  et  le  plan, 
et  j'ai  épuisé  le  sujet  avant  de  piononcei"  le  nom  des  figures 
courbes. 

Si  cette  ordonnance  est  naturelle,  si  notamment  elle  per- 
met de  faire  la  monographie  du  cercle  d'une  seule  traite, 
comme  premier  modèle  donné  pour  les  cas  moins  simples, 
elle  la  repousse  fort  loin,  alors  que  les  apj)lications  graphi- 
ques comportent  très  promptement  des  tracés  de  cercles. 
L'inconvénient  n'est  qu'apparent,  car  pendant  longtemps  ces 
tracés  ne  mettent  la  circonférence  en  jeu  que  par  ses  pro- 
j)riétés  tout  à  fait  élémentaires,  qui  sont  presqu'évidentes 
(symétrie,  etc.),  en  sorte  que  le  maniement  ("ourant  du  com- 
|)as  est  explicable  en  peu  de  mots. 

VIL  —  Les  pénétrations  réciproques  des  propriétés  de  la 
droite  et  du  plan  sont  si  multipliées,  si  profondes,  ai-je  dit  déjà, 
que  l'intelligence  des  unes  est  imparfaite  tant  que  les  autres 
ne  sont  pas  connues  également;  et,  pour  moi,  malgré  sa  date 
immémoriale,  leur  séparation  est  aussi  factice,  aussi  fâcheuse, 
qu'elle  le  serait  pour  les  monômes  et  les  polynômes,  chacune 
de  ces  deux  notions  impliquant  l'autre   forcément.    Sur   ce 
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point,  crailleurs,  les  répiio-nances  classKjues  ont  dû  capitu- 
ler, car  leur  théorie  des  perpentiiculaires  commence  par 
détourner  précisément  les  yeux,  du  plan  uni(|ucoù  elles  pré- 
lend(mt  les  emprisonner.  Pour  la  pratique,  c  est  encore  plus 
regrettable,  car  pendant  un  temps  ("ort  long,  il  faut  refouler 
jusqu'à  Toubli  les  notions  spatiales  que  cependant  la  nature 
nous  impose  à  tout  instant  par  tous  nos  sens,  et  la  jeunesse 
est  condamnée  à  dessiner  des  objets  dont  elle  ue  peut  ana- 
lyser la  structure. 

J'ai  donc  mis  lin  à  cette  séparation,  en  opérant  radicale- 
ment et  sans  hésitation  ce  qu'une  grande  école  italienne 
préconise  hautement  aujourd'hui  sous  le  nom  de  «  fusion  » 
des  deux  Géométries  ;  (il  se  pourrait  même  que  j'eusse  inau- 
guré la  «fusion  y> par  le  fail^  car,  en  mettant  à  partie  livre  de 
Mahistre,  où  les  détails  A\\  plan  et  de  l'espace  sont  bien  moins 
fusiojinés  que  rapprochés,  je  croirais  mon  édition  de  1874 
antérieure  à  la  naissance  du  mouvement  italien).  Dans  1(>  do- 
maine des  figuies  courbes,  le  principe  de  la  «  fusion  »  est 
tout  aussi  rationnel,  et  ceci  est  bien  montré  pour  le  cercle, 
[)ar  l'importance  de  son  axe,  de  ses  relations  avec  la  sphère, 
dans  les  questions  de  Cinématique  et  d'Astronomie,  qui  vivent 
littéralement  de  lui.  Mais,  en  dehors  de  la  droite  et  du  plan 
oii  il  n'y  a  que  des  avantages  à  l'adopter,  il  est  sage  aussi 
(pie  sa  rigueur  fasse  des  concessions  à  l'importance  de  cer- 
taines courbes  planes  et  ;i  l'étendue  de  leurs  propriétés  dans 
leur  plan,  dont  l'élude  pour  chaque  ligne  se  trouve  mieux 
d'une  exposition  séparée. 

La  délinilion  de  la  droite  et  celle  du  plan  se  confondent  avec 
renonciation  de  propriétés  générales  qiu;  l'abstraction  leui' 
prête,  ({u'ensuite  le  raisonnement  peut  développer  librement 
et  sans  contradictions  ultérieures.  I']n  cela,  j'ai  commencé  à 
m'écarter  de  la  sécheresse  classique:  j'ai  mis  au  premier 
rang  Ja  propriété  |)resque  exclusive  à  ces  figures,  de  pou- 
voir, les  unes  sui-  les  autres,  s'appliquer  indéfiniment  et 
glisser,  c'est-à-dire  rester  en  application  imperturbable  pen- 
dant des  déplacements  illimités  et  extrêmement  variés,  Vau- 
fo-identiié  de  chacune  en  tous  ses  points.  Si  l'on  y  réfléchit, 
si  l'on  considère  cpie  le  fond  de  la  Géonu'lrie  consiste  à  tout 
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ramener  en  dernière  analyse,  à  des  superpositions  réa- 
lisées par  application  mutuelle^  on  verra  en  effet  que  tout 
V  sort  en  majeure  partie  de  cette  identité  existant  de  mille 
manières,  d'une  droite  avec  elle-même  ou  toute  autre,  d'un 
plan  tout  aussi  bien,  de  cette  quasi-identité  analogue  entre 
une  droite  et  un  plan:  parla,  s'explique  en  même  temps  la 
j)rééniinence  incomparable  des  rôles  joués  partout  par  ces 
*\i'v\y.  concepts  en  telle  [)énétration  lécipioque.  Je  n'ai  pas 
<rainl  d'en  exposer  les  premières  conséquences  moins  laco- 
niquement que  de  coutume. 

A  ces  préliminaires,  s'ajoutent  très  naturellement  la  notion 
des  deux  directions  concevables  sur  une  droite,  celles  tout  à 
lait  connexes  des  demi-droiles,  demi-plans,  demi-espaces,  que 
j'ai  expliqués  avec  un  peu  de  soin.  Leur  utilité  se  montrera 
très  grande  en  Géométrie  de  position,  c'est-à-tlire  dans  les 
cas  innondjrables  et  cependant  laissés  jusqu'ici  sans  analyse, 
oii,  à  côté  des  valeuis  métriques  des  éléments  d'une  figure, 
il  V  a  à  discuter  leurs  positions  relatives. 

Aurais-je  érigé  à  tort  en  axiome  indépendant,  un  fait  sus- 
i-eptible  de  quelque  démonstration?  Je  serais  sensible  à  ce 
reproche  comme  à  celui  d'une  menue  redite,  mais  pas  davan- 
tage, tant  les  princij)es  embryonnaires  de  toute  science  se 
mêlent,  se  rapprochent  en  groupes  d'une  cohérence  extrême, 
tant  il  me  paraît  puéril  d'armer  un  microscope  d'un  objectif 
à  immersion  pour  essayer  de  les  distinguer.  En  même  temps, 
j  invoque  des  circonstances  atténuantes  toutes  semblables, 
pour  le  règlement  des  autres  axiomes  que  j'ai  posés  en  tête 
des  deux  théories  suivantes. 

VIII.  —  En  appuyant  les  propriétés  des  parallèles  et  des  per- 
pendiculaires sur  celles  du  triangle,  les  traditions  classiques 
sont  condamnées  à  l'introduire  avec  une  hâte  précipitée,  et 
cela  est  mauvais,  parce  que  les  segments  rectilignes  et 
les  angles,  éléments  du  triangle,  ont  été  encore  nommés 
seidement,  non  suffisamment  étudiés,  parce  que  la  théorie  du 
parallélisme  et  celle  de  la  perpendicularité  sont  hachées 
menu  et  embarrassées  l'une  dans  l'autre,  parce  qu'ainsi, 
<'lles  prennent  dans  l'espace  une  réelle  complication,  parce 
([ue  celle  du  ti-iangle  est  elle-même  roin[)ue  en  deux  |)arties. 
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lune  soutenant  ces  dor-nières,  l'autre  appuyée  sur  elles  théo- 
rème de  Pythagoie,  etc.:;  bref,  ce  n'est  (jue  conCusion.  Jai 
|)u  éviter  la  faute  en  construisant  ces  théori<^s  d'une  ma- 
nière et  dans  uu  ordre  de  succession,  où  chacune  est  entière- 
ment dégagée  des  suivantes  :  parallèles,  per|)endiculaires. 
sc^gments  rectilignes,  angles,  triangles.  J'v  ai  ti-ouvé  cet  au- 
tre avantage,  de  condenser  au  début,  et  bien  en  saillie,  l'élude 
du  parallélisme  et  de  la  |)erpendicidarité  qui  dominent  les 
arts  du  Dessin  tout  autant  que  la  (Géométrie  théori(|ue.  la 
première  surtout  visant  la  position  relative  la  plus  remar- 
(|uable  de  deux  droites  ou  plans,  indistinctement. 

J'ai  assis  toutes  les  pro[)riétés  générales  des  droites  et 
plans  parallèles,  sur  les  circonstances  fondamentales  du  mou- 
vement de  translation  ériofées  en  axiomes.  Mes  delinilions 
font  de  l'état  de  superposition  de  dtuix  droites,  |)lans,  indis- 
tinctement, un  simple  cas  particulier  du  parallélisme,  corrigf^it 
en  conséquence  une  faute  assez  grave  des  vues  classiques  où 
par  exemple  une  droite  et  un  plan  parallèles  sans  rencontre, 
sont  représentés  comme  formant  une  figure  absolument  dis- 
tincte de  ce  qu'elle  est  en  cas  d'application  mutuelle.  Les  dé- 
monstrations sont  brèves  et  d'une  rare  uniformité,  par  conse- 
(|  lient  très  faciles  à  s'assimiler  et  à  retenir.  Cette  entrée  dans  la 
trame  du  raisonnemeiit  proprement  dit,  par  des  énoncés  i)ien 
nets,  par  des  démonstrations  expéditives  partant  toutes  d  un 
même  principe,  exigeant  rarement  le  (concours  d'une  ligure, 
fournit  cesemble  la  meilleure  gymnastique  préparatoire,  à  des 
débutants  auxquels  l'art  d'analyser  une  ligure,  de  combiner 
méthodiquement  des  idées  différentes,  est  encore  inconnu. 
La  discussion  des  cas  généraux  oii  d(^s  droites,  [)lans,  sont 
en  concours  ou  en  paralb'disme  termine,  le  chapitre  :  je  ne 
crois  pas  (ju'ellesoit  un  hors-d'œuvre.  ni([u'elle  |)ouri"ail  t'tie 
mieux  placée. 

On  a  trouvé  mes  axiomes  trop  nombieux  el  chargés  de 
faits  précaires.  Aux  reproches  de  ce  genre,  j'ai  fail  déjii  une 
réponse  générale;  ici.  j'ajoute  (|ue  le  inouvenKMit  de  Iransla- 
lion  s'observe  dans  des  cas  assez  vulgaires  el  nombreux  pour 
donner  à  sa  vision  une  facilité  sullisanle,  qu'au  rebours  des 
axiomes  classi(|ues  délinilion  des  pai'allèles  pai- leur  coexis- 
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l('iu<'  dans  ([iiel(|iie  plan,  sans  rencontre,  etc.;,  ceux-ci  se 
[)rètent  immédiatement  aux  vérifications  expérimentales  les 
plus  simples,  qu'ils  sont  absolument  conformes,  non  les 
autres  en  aucune  façon,  au  tracé  pratique  tles  parallèles  par 
réc|uerre  et  la  lègle.  On  a  dit  que  Tidée  de  mouvement  tloit 
être  bannie  de  la  Géométrie.  Je  proteste  d'aboid  contre  un 
tel  byzantinisme  ;  puis  je  nie,  en  rappelant  (|ue  la  superposi- 
tion des  ligures,  âme  tie  la  (iéométrie,  est  inséparable,  dans 
son  essence,  de  la  conception  d'un  certain  déplacement  j)our 
la  réaliser;  je  riposte,  en  revenant  à  la  théorie  classique  de 
la  perpendiculaire,  où  quelque  demi-plan  est  assurément  mis 
en  inoiwement  autour  de  sa  charnière. 

Cette  théorie  des  parallèles  se  recommande  encore  par  des 
démonstrations  extraordinairement  faciles  qu'elle  j^rocure 
ailleurs:  égalité  des  angles  rectilignes  ou  tlièdres  à  côtés  ou 
laces  parallèles,  homothétie,  etc.  Maintenant  d'ailleurs,  elle  se 
trouve  couverte  par  des  sanctions  pédagogiques  :  dans  des 
écoles  primaires  supérieures,  plus  de  quatre  cent  cinquante 
enfants  âgés  de  moins  de  13  ans  l'ont  entendue  déjà  en  classe, 
lont  repassée  généralement  sur  mon  livre,  et  se  la  sont 
assimilée  avec  une  grande  facilité,  puisque  certaines  démon- 
strations en  ont  été  souvent  improvisées  par  quelques-uns, 
même  avec  une  certaine  prédilection,  car,  sur  leurs  visages, 
les  maîtres  ont  observé  le  retour  dune  satisfaction  marquée, 
<'lia(|ue  fois  cpie  le  déroulement  A\k  cours  a  remis  la  transla- 
tion en  scène. 

A  un  autre  point  de  vue,  je  réfléchis  à  l'importance  vraiment 
capitale  du  mouvement  de  translation  en  Mécanique  théorique, 
en  Mécanique  appliquée;  je  vois  même  sa  notion  se  mêler 
intimement  à  l'énigme  toujours  trop  obscure  i\w  repos  et  du 
mouvement  absolus  dans  l'Univers.  J'en  tire  pour  ma  théorie 
une  justification  nouvelle  ;  et  une  autre  serait  encore  appor- 
tée par  sa  bonne  adaptation  aux  besoins  des  arts  du  Dessin. 

IX.  —  Les  mêmes  choses  à  fort  peu  près,  peuvent  être  dites, 
dans  l'étude  des  perpendiculaires,  en  faveur  du  choix  des  axio- 
mes parmi  les  particularités  simples  de  la  rotation,  l'autre 
élément  de  tout  déplacement  d'une  figure  solide.  Ce  mouve- 
ment se   montre  effectivement  à  nos   veux  |)lus  souvent   en- 
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core  que  la  translalion,  et  plus  tangible  ;  il  aiiiiiic  toutes  nos 
machines,  il  est  une  sorte  de  lieu  commun  clans  lUjiiveis, 
Dans  la  construction  mécanique,  y  compiis  celle  des  instru- 
intMits  de  |)i'écision,  il  j)i-ocure  le  moven  le  plus  sûr  île  réa- 
liser 1  assemblage  diine  droite  et  d'un  j)laii  en  |)erj)endicula- 
rilé  mutuelle:  dans  le  tracé  des  épures,  les  rabattements  el 
auli-es  pi'océdés  courants  le  mettent  continuellement  en  jeu. 
Aidées  par  la  théorie  des  parallèles  maintenant  achevée,  les 
démonstrations  restent  courtes,  se  divisent  en  trois  groupes 
naturels  dont  l'ensemble  est  homogène.  Elles  commencent  à 
èlre  un  peu  moins  simples,  mais,  par  les  pas  l'ails  antérieu- 
rement, les  débutants  commencent  aussi  à  être  façonnés  à  la 
marche:  la  remai'que  en  a  été  l'aile  à  proj)Os  delà  recherche 
de  la  perp<Midiculaire  commune  ;i  deux  droites,  dont  la  com- 
[)lication  relative  ne  les  a  pas  du  tout  embarrassés. 

J'ai  donné  au  théorème  «  des  trois  j^erpendiculaires  »  la 
l'orme  nouvelle  à  laquelle  j'ai  lait  une  allusion  :  elle  facilite 
autant  son  emploi  ultérieur,  qu'elle  simplilie  son  éiumcé  et 
sa  démonstration. 

(]es  théories  du  parallélisme  et  de  la  perpendiculaiite  ont 
avec  la  Cinématique  des  corps  solides,  en  même  temps  qu'avec 
les  arts  du  Dessin,  des  lapports  tlont  l'intimité  me  paraît 
précieuse,  parce  qu'elles  se  trouvent  ainsi  être  des  introduc- 
tions à  ces  deux  études,  laites  d'avance  et  sans  irais  nouveaux. 
Dans  son  essence,  la  première  me  parait  bien  plus  spéciale 
à  la  droite  et  au  plan,  que  la  seconde  confinant  aux  spécula- 
tions sur  le  cercle  et  les  surfaces  de  révolution  :  c  est  une  des 
raisons  (|ui  m'ont  contlnil  a  la  dégager  entièrement  de  celle- 
ci.    à  la  placer  avant  elle,  et  à   en  faire  un  aj^pui^ 

X.  —  Les  moyens  enîployés  dans  les  théories  dont  je  viens 
de  parler,  ont  cet  autre  avantage  de  laisser  en  lumière  inté- 
grale l'idée  d'inlinité  dont  il  faut  l'avoiiser  la  prompte  el  défini- 
tive fixation  sur  la  droite  et  le  plan,  tandis  (|U(>  les  li'aditions 


'  Dne  hoino«ï<-n(;itù  insiillisiiiitt'  peut  ('tri;  critiquée  dans  les  principes  de  ces  deux  liiéories. 
parce  qu'une  (Iriiile  et  un  plan  perpendiculaires  sont  d<'(inis  comme  guides  d'un  mouvement 
eli'iiientairu.  après  que  deux  objet  paralli-les  l'ont  v\>'  eoinme  positions  siiice.isit'fs  «funo  figure, 
acquises  par  un  autre  <liplacement  simple.  N"v  ayant  pas  snngi' plus  lot.  j'ignore  a<-tuelleoienl 
s'il  serait  facile  et  opportun  de  corriger  i^e  défaut,  en  jireuant  pour  delinition  de  doux  ilroites 
parallèles  par  exemple,  leur  propriéti- d'èln^  deux  gli.iivrrs  de  (|iieli|iies  même  translation  : 
mais  je  reviendrai  sur  celte  question  s'il  y  a  lieu. 
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classiques  en  contrarient  la  naissance  par  leur  abus  préma- 
turé du  triangle.  L'étude  du  segment  rectiligne  inaugure 
dans  mon  livre  celle  des  éléments  métriques  des  figures,  où 
cette  idée  passe  au  second  rang.  J'ai  procédé  ainsi,  parce  que 
la  notion  de  longueur  (rectiligne)  est  bien  plus  familière  que 
celle  des  angles,  moins  complexe  en  elle-même  puisque 
celle  du  plan  ne  s'y  mêle  pas,  et  qu'au  contraire  d'un  angle, 
un  segment  rectiligne  peut  augmenter  toujours  sans  venir 
jamais  en  duplication  avec  lui-même.  L'extrême  simplicité 
de  ce  thème,  son  ])ittoresque.  l'immensité  du  rôle  joué  dans 
la  Géométrie  entière  parles  rapports  de  segments  rectilignes, 
se  réunissent  poui-  en  faire  la  matière  la  plus  convenable  à 
l'exposition  des  règles  générales  qui  président  à  la  mesure 
des  grandeurs  géométriques. 

Des  considérations  très  simples,  auxquelles  les  angles  et 
les  triangles  demeurent  encore  étrangers,  permettent  d'éta- 
blir immédiatement  le  théorème  capital  attribué  à  Thaïes,  qui 
domine  toute  la  Géométrie,  d'aussi  haut  que  l'égalité  des  an- 
gles à  côtés  ou  faces  parallèles.  De  prime  abord,  on  pourra 
juger  bizarre,  l'intervention  des  figures  que  je  nomme  ban- 
des et  murs  \  je  crois  cependant  leur  considération  utile,  ail- 
leurs comme  ici  ;  elles  s'associent  bien  aux  segments  recti- 
liçjfnes,  et  comblent  uwe  sorte  de  lacune  entre  eux  et  les 
angles.  Enfin  les  enfants  ont  parfaitement  accepté  le  tout. 

Par  son  importance  et  son  utilité  extrêmes,  le  théorème  sur 
les  angles  à  côtés  ou  ra(;es  parallèles  (ail  un  pendant  très 
«'quilibré  à  celui  de  Thaïes  sur  les  segments  rectilignes,  et 
ma  théorie  des  parallèles  m'en  permet  une  démonstiation 
absolument  intuitive  ;  ce  qui  concerne  les  angles  correspon- 
dants, etc.,  s'en  présente  comme  des  cas  minimes.  Très  peu 
de  mots  sullisent  ensuite  poui- achever  par  les  angles  dièdres, 
et  le  rapprochement  a  excité  une  autre  satisfaction  mani- 
feste chez  les  élèves  de  deuxième  année  de  l'enseio-nement 
primaire   supérieur. 

Pour  des  angles  formés  simultanément  par  des  parties  de 
deux  mêmes  droites  (ou  plans),  pour  les  relations  de  position 
entre  deux  angles  rectilignes  dans  un  même  plan,  pour  d'au- 
tres questions  encore,  plusieurs  termes  nouveaux  ont  étonné 
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au  (lél)ut  les  habitudes  des  uiailres  ;  mais  ils  ont  été  parfai- 
tement compris  et  retenus  par  les  mêmes  élèves,  que  de  tels 
antécédents  ne  pouvaient  gêner,  et  qui  ont  «  jonglé  »  très 
promplement  avec  eux,  m'ont  répété  leurs  professeurs. 

XI.  —  Aux  deux  grands  théorèmes  précités  dont  j'ai  refait  les 
démonstrations,  les  moyens  spéciaux  a  la  (î<'H)métrie  se  rat- 
tachent tous  bien  j)lus  naturellement,  directement  et  solide- 
ment, (|u'aux  |)ropriétés  du  triangle,  que  la  tradition  classi(|uc 
invoque  avec  une  réitération  presque  insup|)ortable.  {|u'ellc 
présente  en  véritable  état  de  dislocation.  Mais,  outre  (|ii  il 
est  l'élément  irrédiuUible  dans  la  mesure  des  aires,  le  triangle 
fournit  par  ses  éléments,  des'intermédiaires  précieux  dans  la 
comparaison  des  angles,  dans  celle  de  segments  empruntc-s 
à  des  droites  différentes.  En  conséquence,  il  mérite  toujours 
de  faire  l'objet  d'une  théorie  soignée,  et,  à  celle-ci,  les 
niêmes  théorèmes  m'ont  permis  de  donner  w\\(^  cohésion  et 
un  coulant  qui  ont  plu    aux   élèves  comme  aux  maîtres. 

J'ai  fait  rentrer  les  cas  d'éoalilé  dans  ceux  de  similitude, 
parce  que  je  n'en  ai  presque  plus  besoin,  et  que  déjà  on  ren- 
contrait des  trianghîs  semblables  vingt  fois  plus  souvent  que 
des  triangles  égaux.  A  ce  xwaV  si'niblahle/yM  substitué  l'epi- 
thèle  (Uiuiditglc  rappelant  directement  la  plus  apj)arenle  des 
|)ropriétés  qui  se  grouj)ent  sous  cette  dénomination,  et  aussi 
pour  ne  pas  particulariser  sans  utilité,  pour  ne  pas  déllorer, 
la  grande  théorie    de  la  similitude  qui  sera  unifiée  j)lus  loin. 

Une  extension  bien  facile  de  la  démonstration  moderne 
du  théorème  de  Pythagore,  m'a  permis  de  le  faire  rentrer  par 
un  mol  dans  la  ridalion  générale,  établie  d'emblée  mainte- 
nant, entre  les  côtés  d'un  triangle  et  la  projection  de  l'un 
d'eux  sur  un  autre.  Le  troisième  cas  de  similitude  (ou  d'éga- 
lité) a  pu  ainsi  être   rai  tache    aux    particidarités    propres  aux 

triangles  reclanjjles,  en  conformité  celte   fois  avec  la  résolu- 
es D         ^ 

lion,   la   construction  même,  d'un  ti'iangle  dont  les  trois  co- 
tés sont  donnés. 

En  analvse  [)ure,  dans  l'étude  approfondie  du  mouvement 

de    rotation ,   les   lignes   lrigonométri(|ues    se   présentent 

certes  comme  des  foiiclioiis,  mais,  en  (icouK^rie  gén<'>rale,  et 
exception  faite  d(;s  (pieslions,  bien  souxenl  de   fantaisie,  que 
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Ton  fait  roulei'  sur  les  coordonnées  polaires,  on  h  tro|» 
oublié  (|u'elles  interviennent  seulement  comme  nombres 
i-aractéristiques  des  assemblages  de  droites  ou  de  plans,  dits 
angles,  nombres  fort  utiles  à  considérer  de  préférence  aux 
paires  de  segments  individuellement  indéterminés  àowi  ils  sont 
les  rapports.  Je  suis  revenu  à  cette  conce])lion  bien  plus 
simple,  et  j'ai  lasssemblé  dans  un    paragraj)lie    la   nomencla- 

lure  des  sinus,  cosinus d'un  angle  saillant,  leurs  relations 

mutuelles,  leurs  propriétés  les  plus  élémentaires,  toutes 
<dioses  facilitant  bien  des  raisonnements,  simplifiant  bien 
des  formules.  Cette  innovation  a  été  goûtée  dans  l'enseigne- 
ment primaire  et  plus  haut  encore. 

Le  chapitre  suivant  contient  la  définition  fies  diverses  dis- 
Idnces,  préliminaire  indispensable  à  la  mesure  des  aires  et 
volumes,  mais  surtout,  comme  application  immédiate  de  la 
théorie  du  triangle,  la  recherche  de  lieux  rectilignes  et  plans 
remarquables  par  leui-  extrême  sim|)licité  et  leur  grande  uti- 
lité ultérieure.  En  partit:ulier,  leur  connaissance  générale  et 
raisonnée  réduira  à  un  simple  choix  de  notations  commodes, 
l'écriture,  en  Géométrie  analyti(jue,des  équations  delà  droite 
et  du  plan  rapportés  à  des  coordonnées  rectilignes  ;  il  est 
fâcheux  que  les  habitudes  scolaires  la  laissent  presque  totale- 
ment tlans  l'ombre. 

Je  reviens  un  instant  à  la  Trigonométrie,  pour  blâmer  les 
programmes  en  passant,  d'imposer  en  vue  du  simple  Bacca- 
lauréat, l'f'tude  desangles  positifs  et  négatifs  de  toutes  valeurs, 
la  discussion  complète  de  leurs  lignes  trigonométriques, 
la  recherche  générale  tles  formules  d'addition,  duplication, 
bissection,...,  le  savoir,  sur  la  «construction  des  Tables  », 
tte  vieilleries  aussi  prodigieusement  usées  que  fastidieuses. 
La  disproportion  est  trop  flagrante  entie  la  pompe  encom- 
brante de  cet  appareil,  et  les  trois  ou  quatie  théorèmes  si  mo- 
destes qui  pourraient  fournir  toutes  les  fornudes  réellement 
utiles  à  ce  niveau. 

Je  protesterai  encore  contre  les  abus  de  la  a  Géométrie  du 
triangle  »,  thème  toujours  inépuisé  d'élucubrations  qui  rem- 
pliraient déjà  des  volumes.  Une  droite,  un  cercle,  liés  d'une 
manière  quelconque  à  un  triangle,  passent  assurément  par 
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(|iiel(|iie  |)oiiit,  sont  lanoents  à  (|iK>lqu('  cliose,  coiiinK^  une 
l)alle  tirée  au  hasard  rra|)i)e  toujours  (|uel(|ue  pai't.  Mais 
clierclieioù,  donner  des  noms  comme  à  des  rues,  pour  le  seul 
])laisir  de  la  trouvaille,  est  une  occupation  dont  la  IVivolit*^  est 
égale  dans  les  deux  cas.  Je  regrette  qu'un  réel  talent  s'y  soit 
dépensé  avec  une  telle  prodigalité;  je  regrette  surtout  que. 
pour  la  jeunesse,  certaines  habitudes  scolaii-es  aient  iait  de 
cela  et  (raulr(^s  choses  ,  une  perte  appréciable  d'eiroi-ts  et  de 
l(^m|)s.  On  la  fatiguerait  bien  moins,  et  on  Tinslruirait  pres(|ue 
autaut,  en  lui  (aisant  collectionner  des  timl)res-|)oste  oblitérc's. 

XII.  —  Le  périmètre  iVnn  triangle,  ai-je  indi<|ué  plus  haut, 
est  le  plus  simple  des  contours  pouvant  délimiter  une  aire,  et 
ceci  est  montré  immédiatement  par  le  diviseur  2  dont  le  choix 
de  Tunilé  i-ecue  a  compli(|ué  l'expression  de  sa  surface  ;  il 
reste  triangulaii'e,  nonobstant  tout  déplacement  de  ses  som- 
mets. Ces  considérations  m'ont  porté  à  prendre  la  compa- 
raison des  aires  de  deux  triangles  pour  base  de  la  tlu'oiie 
des  aires  planes,  et  tout  autant,  la  préoccupation  de  donn(>r 
à  cette  théorie,  des  allures  o-énérales  fournissant  d'avance 
un  modèle  à  copier  seulement  pour  faire  celle  des  volumes, 
d'où  l'intervention  presque  immédiat<'  du  tétraèdre  ne  \^eu\ 
être  écartée.  Jusqu'.à  un  certain  point,  je  compai'crais  la 
commodit('»  de  cette  innovation  à  celle  de  la  substitution  de 
l'hvdrogène  à  l'owgene  dans  rc'tablissement  de  la  Table 
des  poids  alomi(|ues,  cai"  elle  é(daire  et  accélèr(>  I  exposition 
de  ce  qui  conceine  les  autres  polygones,  et  plus  tard.  |)ar 
extension,   ce  ((u'on  retrouve  d'analogue  pour  les  polyèdres. 

[jes  simplistes  regretteront  l'abandon  des  procédés  classi- 
(jues,  dont  la  facilité  est  en  vérité  très  grande  :  je  ferai  valoir 
la  double  compensation  pi'ocui'ée  |)ai-  l'élablisscMnent  d'une 
confoi'mitc'  extc'rieure  |)arfaile,  entre  d(Mix  théories  doni  les 
fonds  se  ressemblent  au  dernier  |)oint.  par  ré|)argne  d'idi'orls 
et  de  temps  à  i-(''aliser  plus  lard  à  pr()|)os  des  polyèdres.  I^es 
puristes  crili(|ueron[  l'introduclion  de  la  méthode  des  limites 
dans  une  (piestion  où  ils  revitenl  :  je  répondrai  (|u'elle  y 
était  déjà  quoique  à  leur  insu,  puiscpielle  est  intductable 
dans  la  c^ompai-aison  des  segments  rectilignes  (piand  ils 
sont    inconiinensuiables.     Les    rigoristes    |)ourr()nI     a|)puyer 
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les  puristes  en  objectant  le  manque  de  jigueur  de  cette  mé- 
thode, imputable  à  Timpossibilité  de  l'approprier  convenable- 
ment aux  Eléments  :  je  ripostei-ai  alors  par  la  même  réponse, 
je  leur  demanderai  ensuite  comment  ils  pourraient  bien  pro- 
céder autrement  dans  la  mesure  de  la  p3a'amide  ou  des  figures 
courbes.  Quand  il  faut  nouer  des  brins  de  cordelette  pour 
suspendre  un  l'ardeau,  ce  n'est  vraiment  pas  la  peine  d'y 
mèler  un  câble,  puisque  sa  résistance  n'empêchera  jamais  la 
rupture  de  la  partie  la  plus  faible.  Pour  tous,  j'ajouterai 
qu'une  telle  décomposition  de  l'aire  d'un  triangle  se  trouve 
ainsi  toute  faite  pour  conduire  à  son  centre  de  gravité,  et  je 
ferai  observer  qu'ici  aucun  expédient  ne  pourrait  suppléer  à 
la  proscription  de  la  méthode  des  limites. 

XIII.  —  Les  demi-plans,  bandes,  angles  rectilignes  ,.., 
aires  planes  polygonales,  sont,  pour  le  plan,  les  pendants  des 
demi-droites,  segments  'rectilignes  ,  pour  la  droite,  et,  par  des 
soudures  variées,  ils  conduisent  aux  dièdres,...,  et  autres  sur- 
faces polyédriques,  comme  on  avait  été  amené  aux  lignes 
brisées.  En  tète,  j'ai  placé  la  surface  piismatique,  parce  que  sa 
considéiation  se  mêle  à  celle  des  projections  des  aires  planes 
sui'  un  plan,  question  siu^cédant  naturellement  au  chapitre 
précédent.  L'étude  de  ces  projections  esttraitée  de  manière  à 
se  présenter  comme  un  simple  prolongement  du  théorème 
de  Thaïes.  Certes,  on  pourrait  abréger  un  peu,  mais  il  n'est 
aucune  branche  des  connaissances  humaines,  ou  la  vision 
nette  et  le  souvenir  persistant  des  analogies  ne  me  semblent 
avoir  plus  de  prix  que  le  gain  de  quelques  minutes. 

Dans  la  théorie  des  trièdres,  j'introduis  immédiatement  la 
notion  iXainpUtude,  dont  l'acquisition  directe  supprime  l'en- 
tremise artificielle  et  compliquée  au  fond,  de  l'aire  du  triangle 
sphérique,  qui  étendra  plus  nettement  à  la  sphèi*e  les  rela- 
tions des  arcs  d'un  cercle  à  leurs  angles  au  centre.  J'ai  chan- 
gé presque  toutes  les  démonstrations,  en  vue  de  les  rendre 
naturelles  et  directes  par  l'abandon  des  moyens  tirés  du 
Irièdre  supplémentaire,  afin  de  les  mieux  modeler  sur  celles 
analogues  intéressant  les  triangles,  d'ébaucher  d'avance  et 
d'assez  près  la  constriu-tion  d'un  ti'ièdre  dont  les  trois  laces  ou 
les  trois  aniJfles  sont  donné. 
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La  mesure  des  volumes  polyédriques  n'est  plus  qu'une 
copie  [)resque  servi  le  de  celle  des  aires  polygonales.  A  une 
ressemblance  utile  ii  procurer  pour  elle-même,  s'ajoute  ainsi 
une  facilité  augmentée  encore  ])ar  l'élimination  des  appels 
aux  propriétés  des  aires  semblables  qui  s'imposaient  aupara- 
vant éc{uivalence  de  deux  tétraèdres  h  bases  équivalentes  et  à 
bauteurs  égales).  Ces  procéties  oui  plu  aux  élèves  des  écoles 
normales,  et  à  ceux  d Un  cours  de  Baccalauréat,  les  seuls  en- 
core qui  les  aient  étudiés. 

Xl\'.  - —  Pour  riiomotbélie,  la  similitude,  les  trois  symétries, 
études  dont  l'imporlance  tbéorique  et  pratique  est  capitale, 
l'antériorité  des  matières  dont  je  viens  d'acbever  la  revue,  et 
la  nature  des  moyens  employés  pour  elles,  ont,  entre  autres 
avantages,  celui  d'eu  permettre  une  exposition  étendue  d'elle- 
même  à  l'espace,  presque  simultanée,  et  facile  au  point  de 
rendre  les  tracés  à  peu  près  inutiles,  les  propositions  géné- 
ralement iuluilives.  .le  regrette  seulement,  que  la  sobriété, 
ce  devoir  étroit  de  (piiconque  parle  à  la  jeunesse,  m'ait  em- 
pêché de  traiter  toutes  ces  correspondances  comme  de  simples 
variétés  de  l'bomograpbie  étudiée  généralement. 

J'ai  défini  deux  figures  homothétiques  par  leur  propriété 
permanente  et  la  plus  apparente,  savoir  le  parallélisme  cons- 
tant, soit  direct,  soit  inverse,  dessegments  dirigés)  qui  unis- 
sent deux  points  (|uelcon{pies  de  l'une,  et  leurs  bomologues 
dans  l'autre.  Une  modification  légère,  avec  introduction  du 
rapport  anbarmonique,  suffirait  pour  traiter  la  tbéorie  des 
figures  homologi(|ues  d'une  manière  aussi  expéditive. 

La  considération  des  éléments  doubles  dans  ces  diverses 
correspondances,  est  un  emprunt  à  la  (iéométrie  supérieure, 
qui  est  légitinK'  par  la  facilité  singulière  conférée  ainsi  à 
quantité  de  démonstrations. 

•Je  n'avais  trouvé  nidle  part  la  démonstration,  ni  même 
l'allirmation,  de  l'existence  d'un  axe,  centre  ou  plan  de  symé- 
trie, pour  une  ligure  douc'e  d'aulo-égalité  réciproque,  directe 
ou  inverse.  L'utilité  de  ces  tbéorèmes  est  manifeste  dans 
ma  digression  finale  sur  les  lignes  brisées  régulières  gau- 
ches ou  planesj.  Je  me  suis  laissé  aller  à  cet  épisode,  parce 
(pi'il  réduit  i\   très  peu    de    mots    l'analyse   d'un  déplacement 
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quelconque  dun  corps  solide,  et  encore  pour  commencer 
largement  Tétude  ultérieure  des  polygones  réguliers.  En 
outre,  la  considération  de  ces  lignes  confine  aux  propriétés 
de  riiélice,  et  intervient  dans  certaines  questions  de  morpho- 
logie biologique. 

XV.  — Si,  dans  leur  enchaînement,  les  propriétés  des  com- 
binaisons de  droites  et  de  plans  doivent  être  amorcées  par  des 
axiomes,  celles  des  figures  courbes  n'en  ont  plus  aucun 
besoin,  et  j'ai  montré  depuis  longtemj)s  que  ce  qu'il  v  a  de 
général  en  elles,  peut  être  établi  par  des  moyens  aussi  précis 
et  rigoureux  que  s'il  s'agissait  du  théorème  de  Pvlhagore. 
Mais  le  caractère  de  généralité  qui  alors  est  imposé  aussi  à 
ces  moyens,  en  place  impérieusement  la  source  dans  la  ihéo- 
rie  des  fonctions,  combinée  avec  la  leprésenlation  uniforme 
que  les  coordonnés  rectilignes  fournissent  pour  ces  figures. 
A  cause  de  cela,  la  recherche  de  démonstrations  e7e//?e«/«4/e6^ 
demeurera  toujours  chimérique.  Pour  l'existence  du  plan 
tangent  par  exemple,  on  peut,  trop  facilement  hélas!  faire 
croire  aux  élèves  qu'on  leur  a  donné  un(^  cb-monstration 
sérieuse  ;  elle  est  cependant  condamnée  a  priori,  par  le  lait 
seulement  qu'elle  serait  impuissante  k  distinguer  les  points 
ordinaires  des  points  singuliers  oii  le  plan  tangent  disparaît 
aussi  souvent  qu'il  subsiste.  Tout  cela  n'est  en  réalité  qu'un 
village  de  carton  bâti  sur  le  sable,  s'effondrant  sous  le 
moindre  souille  des  objections. 

Bien  loin  d'instruire  la  jeunesse,  de  tels  jirocédés  ne  sont 
propres  qu'à  retarder  l'affermissement  de  son  sens  critique,  à 
le  fausser  comme  une  monnaie  de  cuivre  neuf  donnée  pour 
une  pièce  d'or.  J'y  ai  donc  absolument  renoncé,  me  conten- 
tant de  poser  des  définitions  correctes,  de  formuler  sur  la 
tangente,  sur  les  figures  variables  à  considérer  dans  la 
mesure  des  figures  (tourbes,...,  des  énoncés  précis  et  suscep- 
tibles, à  un  niveau  plus  élevé,  de  démonstrations  irrépro- 
chables. 11  est  certain  que  l'cMisemble  des  l'aisonnemenls 
donnerait  satisfaction  plus  complète  à  l'esprit,  si  l'on  n"v 
trouvait  ])as  de  ces  vides;  mais,  pour  les  combler  de  maté- 
riaux ^o/^V/e.?,  il  Jaudrait  des  années,  et,  pour  ceux  <jui  ne  sont 
pas  ap|)elés  aux  études  supérieures,   ce  temps  serait  perdu 
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au  déliimcnt  de  connaissances  aiilrement  précieuses;  or,  un 
bénéfice  de  nalure  purement  esthétique  ne  compensera 
jamais  une  perle  aussi  dommageable  à  cet  âge.  En  quoi 
d'aille.urs,  l'ajournement,  roniission  de  ces  démonstrations, 
pourraient-ils  nuire  à  Tassimilalion  de  ce  qui  s'appuie  sur 
elles,  puisque  tant  de  raisonnements  boiteux  ne  l'ont  pas  ren- 
due impossible  .' 

La  manière  dont  les  correspondances  homothétiques  et 
autres  ont  été  présentées  permet  d'y  l'aire  rentrer  les  ligures 
courbes  en  très  |)eu  de  mots. 

Les  surfaces  cylindriques  et  coniques  sont  rapprochées  de 
ces  généralités,  par  ce  qu'il  y  a  d'indéfini  aussi  dans  les  spécu- 
lations pouvant  être  développées  sur  elles  sans  spécifications; 
elles  le  sont  même  des  figures  non  courbes,  par  le  rôle  domi- 
nant (|ue  la  droite  y  joue  et  par  la  possibilité  de  leur  déve- 
lop|)enient  sur  un  plan.  A  ces  considérations  s'est  ajoutée 
leur  importance  extrême  en  Physique,  en  Astronomie,  dans 
le  Dessin,  en  Géométrie  pure  aussi,  pour  me  déterminer  à 
en  placer  l'étude  avant  celle  du  cercle.  L'interversion  de  cet 
ordre  de  succession  n'en  demeure  pas  moins  faisable  sans 
aucune  retouche. 

XVL — Les  propriétés  du  cercle  considéré  dans  son  propre 
plan,  sont  assez,  importantes  et  étendues,  relativement  aux 
autres,  pour  mériter  une  dérogation  au  principe  de  la  a  fu- 
sion »,  qui  est  conforme  à  la  tradition  cette  fois.  Mon  ordon- 
nance générale  m'a  permis  de  les  grouper  en  une  monogra- 
phie homogène  et  condensée,  et  je  me  suis  appliqué  à  la  faire 
aussi  ressemblante  que  possible  à  celles  de  l'ellipse  et  autres 
coniques,  pour  rendre  le  passage  plus  facile  par  la  conser- 
vation dans  la  forme,  des  analogies  de  fond.  C'est  ainsi  que 
j'ai  abandonné,  pour  des  moyens  mettant  en  jeu  les  seuls 
segments  reclilignes,  ceux  tirés  de  l'égalité  des  angles  ins- 
crits dans  un  même  segment  circulaire,  qui  deviennent 
impuissants  [)Our  l'ellipse,  etc.  J'ai  même  subordonné  aux 
premières  considérations,  la  recherche  du  lieu  connu  sous  le 
nom  de  «segment  capable  d'un  angle  donné  ». 

De  la  mesure  des  longueurs  et  surfaces  circulaires,  j'ai  fait 
un  chapitre   spécial  où  j'ai   rassemblé   en   un    seul  théorème 
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loiiles  les  relations  des  angles  situés  dans  le  plan  d'une  cir- 
coiirérence,  avec  les  arcs  interceptés  j)ar  ses  cotés. 

Les  lieux  circulaires  dont  la  connaissance  est  la  plus  utile, 
sont  étudiés  successivement  dans  un  autre  chapitre  où  je  nie 
suis  étendu  sur  l'inversion,  moyen  précieux  dans  de  nom- 
breuses (|uestions  impliquant  des  cercles  (ou  sphères  ,  et  sur 
la  réduction  d'une  expression  contenant  linéairement  les 
distances  d  un  [)oint  indétei-miné  à  des  droites  fixes  et  les 
cai-rés  de  ses  distances  à  des  points  fixes.  Cette  transforma- 
tion, qui  inti'oduit  naturellement  en  Géométrie  la  notion  du 
centre  de  gravité  de  masses  situées  dans  un  même  plan,  et 
(|ui  conduit  à  beaucoup  de  lieux  particuliers,  a  une  impor- 
tance (|ui  n'est  pas  sans  se  montrer  ailleurs. 

Dans  l'étude  du  système  de  deux  cercles,  j'ai  ramené  la 
recherche  de  leurs  points  communs,  à  celle  de  l'intersection 
de  lun  d'eux  par  leur  axe  radical.  Cette  marche  qui  n'a  plus 
1  empirisme  des  liaditions  classi(|ues,  est  coni'orme  à  la  na- 
ture de  la  question  et  à  sa  portée  dans  la  résolution  des  pro- 
blèmes ;  elle  l'est  encore  à  la  méthode  préférée  dans  la 
discussion  générale  des  points  communs  à  deux  coniques, 
et  ces  diverses  qualités  m'empêchent  de  regretter  les  lon- 
gueurs (|ui  pourront  (dioquer  certains  lecteurs. 

A  la  construction  géométrique  des  racines  d'une  équation 
du  deuxième  degré,  j'ai  donné  une  l'orme  embi'assant  tous 
les  cas,  se  prêtant  à  une  discussion  très  facile,  et  n'ayant 
])esoin  que  de  simples  particularisalions  pour  se  confondre, 
même  extérieurement,  avec  la  construction  classique  d'une 
moyenne  proportionnelle  ou  d'une  «  moyenne  et  extrême  rai- 
son ».  C'est  une  bagatelle  assurément,  comme  cent  autres 
détails  de  mon  livre;  mais  elle  économise  un  peu  de  temps, 
et  surtout  (die  empêcdie  de  voir  distinctes,  des  choses  qui  ne 
le  sont  pas. 

Les  polygones  réguliers  ne  louchent  guère  au  cercle  (|ue 
par  des  certes  histori(|ues,  savoir  leur  construction  de  date 
immémotiale  par  inscription  dans  un  cercle  donné,  et  surtout 
leur  application,  par  les  mains  d'Archimède,  au  calcul  du 
nombre  tt.  Comme  nulle  en  Géométrie  pure,  leur  utilité 
mérite  cependant  leur  mention   habituelle,  parce   (ju'elle  est 
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a|)pr«''cial)l('  en  Cristallograpliie,  rians  (|iiel(|ii('s  liaiés  ituliis- 
Iriels,  cà  et  là  encore,  j)ar  exemple  dans  le  i>i-aphi(|ue  de  la 
discussion  de  rccpialion  hinonu^  J  ai  lallaelie  leur  théorie 
ij^énérale  à  celle  des  lignes  brisées  régulières  dans  Tespacc. 
eljc  lui  ai  donné  (juel(|ues  soins  parce  (|u'il  ne  faut  rien  Caii-e 
avec  négligence,  l^our  \v  calcid  de  ::  |)ar  la  dn|)licati()n  du 
nombre  des  côtés  d'un  polygone  réguliei-,  je  me  suis  contenté 
de  la  méthode  «des  péi-imètr(^s  »,  et  je  crois  l'avoir  i-endue 
\.\\\  |)eu  plus  nette  en  faisant  tout  pivoter  sur  rapothèn>e  A\\ 
polygone  variable.  (]es  calculs  ne  m'en  semblent  pas  moins 
oiseux  autant  (|u'ils  sont  pénibles  et  laslidieux  :  ils  ne  metlenl 
en  action  aucune  méthode  digne  d'un  souvenir,  ils  mesurent 
«Ml  o-rimacant  et  avec  une  rare  avarice,  des  décimah^s  (lue  les 
procédés  modernes  prodiguent  plus  tard  avec  une  grâce  j)ar- 
l'aite,  ils  trompent  enfin  en  contribuant  à  laisser  croire  ])imi- 
dant  un  temps.  (|ue  la  tluplication  du  nombre  des  côtés  d'un 
polygone  régulier  est  essentielle  à  la  conce|)tion  méiricpie 
(b>s  figures  courl)es.  Je  m'étonnerai  donc  toujours,  (|ue  les 
habitudes  classiques  indigent  à  la  jeunesse  cet  inutile  suj)- 
plice,  en  le  rallinant  trop  souvent  encore  par  la  méthode  u  des 
isopérimetres  »  et  autres  variations  du  même  goût. 

XVII.  —  Autant  que  possible,  jai  ap|)uy(''  la  théorie  de  la 
sphère  sur  celle  des  surfaces  de  révolution,  ceci  étant  justilié. 
même  indiqué  d'avance,  par  les  fai^ilites  en  i-ésultant  pour  1  éta- 
blissement de  certaines  propriétés  de  la  sphère,  et.  plus  encore, 
pai'  la  place  (pie  le  caractère  i-évolutif  de  cette  surface  occupe 
en  Asti-onomie.  .Jai  songt»  enlin  a  rimj)oi'tance  capitale  des 
surfaces  de  révolution  en  (^inémali(|ue  appli(|uée,  dans  la 
taille  de  mille  objets  usuels,  dans  les  arts  iXw  Dessin  par  con- 
séquent, et  j'ai  trouvé  à  leur  étude  le  dioit  d'être  faite  aussi 
complète  que  le  niveau  des  l-]lénienls  le  [)ermet.  ('elle 
i\\\  cer(de  considéré  maintenant  dans  l'espace,  en  est  le  préli- 
minaire obliefé  ;  le  cvlindre  et  le  cône  droits  v  trouvent  la 
place  la  plus  convenable.  Va\  parlant  de  la  sphère,  je  me 
suis  encore  appliqué,  et  ce  pour  les  jnolifs  allégués  à  propos 
\\\\  cercle,  à  suivre  au  plus  près  les  allures  propres  à  la  mo- 
nographie des  suifaces  de  second  ordre. 

Tout  ce  cpii  con(>ei-ne  la  mesure  des  corps  ronds  a  ete  rejeté 
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dans  un  pai'agraj)lie  oii  jai  été  aussi  sobre  que  possiljle. 
D'abord,  rintérèt  théorique  de  ces  questions  est  médiocre; 
ensuite,  j'ai  tenu  à  prendre  le  contre-pied  des  tratlitions  clas- 
siques égarant  1  esprit  sur  des  aires  et  des  volumes,  avant  de 
Tavoir  l)ien  fixé  sur  les  propriétés  générales  des  surfaces 
qui  les  fournissent. 

XVIII.  —  Cinq  Additions  sont  consacrées  à  des  questions  ne 
rentrant  |)as  essentiellement  dans  les  Eléments  réduits  au  né- 
cessaire. Les  deux  premières  contiennent  des  démonstrations 
un  peu  j)lus  nettes  pour  les  théorèmes  de  Menelaiis  et  de 
(^eva  sur  le  triangle  et  le  quadrilatère  gauche,  et  la  déconij)o- 
sition  du  déjîlaceinent  général  d'un  corps  solide  en  une  trans- 
lation et  une  rotation,  opérée  diine  manière  extrêmement  fa- 
cile. A  ce  dernier  ])ropos,  on  y  trouvera  encore  une  propriété 
des  axes  de  figures  qui  me  parait  ne  pas  mancpier  dintérèt. 
.M.  le  colonel  Mannheim  a  bien  voulu  j'ournir  la  matière  de 
la  troisième,  par  son  théorème  général  sur  le  quadrilatère 
inscriptible.  élargissant  infiniment  les  théorèmes  classiques 
en  une  seule  proposition  fort  intéressante. 

La  quatrième  contient  une  théorie  élémentaire  des  co- 
niques autres  que  le  certde  ;  pour  base,  j'ai  pris  leur  |)ro- 
priété  commune  fournie  par  l'existence  d'une  directrice,  au 
lieu  d'\'  entrer  par  celle  des  foyers  qui  place  la  parabole  a 
part.  Il  ne  m'a  pas  été  difficile  d'y  insérer  la  propriété  de 
l'ordonnée  perpendiculaire  à  un  axe:  elle  unit  ces  figures  au 
cercle,  ce  dont  elle  tire  une  grande  importance  pour  le  tracé 
et  la  quadrature  de  l'ellipse;  elle  permet  enfin  une  démons- 
tration très  facile,  de  celle  d'être  aussi  des  sections  planes  du 
cylindre  et  du  cône.  J'ai  modelé  de  mon  mieux  cette  exposi- 
tion sur  cel  que  certains  élèves  retrouveront  en  Géométrie 
analytique. 

Dans  la  dernière,  on  trouvera  ((uelques  soins  donnés  à  la 
théorie  élémentaire  de  l'hélice. 

L'adjonction  d'exercices  spéciaux  sur  jues  piemiers  cha- 
pitres, leur  fournit  une  illustration  utile  aux  cours,  qui  leur 
manquerait  autrement,  et  que  les  mailres  ont  appréciée.  Pour 
le  surplus,  cette  précaution  n'était  j)as  indispensable,  puisque 
le  nécessaire  se  trouve  partout  avec  surabondance.  A  ce  pro- 

L'Enseignement  niatlioni..  fi'  ;innc-e  :  l'.lOi.  'J 
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|)Os,  j'exprimerai  le  regret  (|iie  Iroj)  de  |)rol)lènies  destinés 
aux  élèves  soient  des  cliai'ades  à  devinci-,  non  des  thèmes 
inétliodi(|ues  dont  le  travail  ex[)li(|ii(\  iMiiacine  les  connais- 
sances enseignées,  et  dévelop[)('  noi-iudlcmcnl  la  farullé  d'in- 
vention. La  cause  en  est  dans  lenconibrenient  des  cours  par 
des  matières  oiseuses  l'util i lés  sur  le  li-iangle  el  sur  le 
cei'cle.    calcul   de   -  par  les    polvgones    léguliers.    triangles 

lournanls au    détriment   des   théories  l'écondes  ((ui  s'y 

substitueraient  si  facilement.  Ayant  sous  la  main  trop  peu  de 
matériaux  utilisables,  on  est  bien  force,  pour  variei',  d'en 
pousser  les  combinaisons  au  delà  du  point  où  Ion  n'a  plus  que 
des  rébus.  Devient-on  adroit  de  ses  mains  en  s'exerçant  à 
marcher  sur  elles.'  Sait-on  l'Algèbre,  par  exemple,  pour 
s'être  é[)uisé  dans  les  cliinoiseries  (|u'on  a  lait  pulluler  sui* 
l(>  deuxième  degré  .' 

XIX. — .l'ai  attendu  la  lin  de  cet  examen,  pour  signaler  une 
anudioi'aliou  générale,  apportée  aux  démonstrations  cpii  exi- 
gent la  prise  en  considération  de  la  disposition /o/;oo^/r//;A/<///e 
lelalive  des  divei'ses  parties  d  une  figure.  Auparavant,  il  fal- 
lait se  contenter  d  appels  décousus  et  prescpie  toujours  tacites, 
à  l'évidence  naissant  de  !  inspection  du  Iracé.  J'ai  réussi  a 
rattacher  tous  ces  points  de  Géoméliie  de  position,  àquchpies 
axiomes  très  simples  sur  \es  demi-droites,  demi-plans,  demi- 
espaces,  d'où  se  tirent  inuiunliatenu'iit  ties  délinifions  main- 
leiianl  très  précises  pour  1  intérieur  ou  Textérieur  d  un  seg- 
nu^nl  rectili^ïne,  d'une  bande,  d'un  //////•,  des  an^-les.  etc.  De 
cette  manière,  on  démontre  par  exemple,  (pi'enlre  des  points 
sur  une  droite  et  entre  leurs  projections  sur  une  autre,  les 
dispositions  relatives  sont  identi(pK^s. 

Dans  le  même  ordre  d'idées,  j'ai  pu  ôter  son  caractère 
res|(''  trop  vague,  à  la  conce|)tion  de  deux  ligures  avant 
éi^aux  leurs  lonoueurs  ireclili<>nes  ,  anules  plans  et  dièdres, 
sans  fpi'elles  soient  supeiposables  (cela  dans  le  cliamj),  soit 
d'une  simple  droite,  soit  d  un  jilan,  soit  de  l'espace  entier. 
(Uiand  on  descend  aux  ap|)lications,  (piand  on  \('ut  par  exem- 
ple définir  l'allure  dextrorsu  m  ou  sinistrorsum  d'tnie  hélice,  il 
faut  bien  useï-  de  relérences  à  la  stiucture  d  objets  univer- 
sellement connus,   tels  (|ue  le  coij)s  humain  :  mais  dans  celte 
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ihéorie,  j'ai  évité  les  indicalions  de  cette  nature  (h  di-oile,  à 
gauche,  en  haut,...),  et  ^ni  appelé  simplement  Jtomotaxie,  la 
disposition  relative  permettant  la  sii|)erposition  des  figures  en 
cas(^\'iso/iié/'fe,  anf/'ta.rie,  celle  qui  la  rend  impossible.  Ces  vues 
m'ont  procuré  en  particulier  une  démonstration  qui  manquait 
encore,  pour  la  réciprocité  topographique,  existant,  comme 
la  réciprocité  métrique,  entre  deuxtrièdres  supplémentaires. 

XX.  —  Au  moment  où  j'écris  ces  lignes,  mon  ouvrage  a 
l'honneur  d'être  enseigné,  textuellement  ou  à  fort  peu  près, 
dans  une  trentaine  de  cours  d'écoles  normales  d'instituteurs  et 
d'écoles  primaires  supérieures,  même  pour  la  première  ibis 
dans  une  classe  de  Baccalauréat  scientifique.  Je  ne  cacherai  pas 
ma  joie  très  vive,  de  voir  unanime  et  de  plus  en  plus  accentuée 
chez  tous  les  professeurs,  chez  leurs  élèves  eux-mêmes,  me 
disent-ils,  la  satisfaction  dont  les  marques  me  sont  prodiguées 
depuis  qu'après  l'initiative  hardie  prise  par  M.  Chancenotte 
en  1876,  MM.  Ch.  xA^dam  recteur,  BrémondetMironneau  direc- 
teurs, Billiet  professeur,  ont  inauguré  ce  nouvel  enseignement 
à  l'Ecole  normale  d'instituteurs  d'Auxerre  (1899  et  1900).  Je 
n'en  conclus  pas  que  mon  travail  est  sans  défaut,  <ju'un 
plus  habile  ne  saurait  mieux  faire.  Je  me  sens  seulement 
autorisé  à  croire  (|ue  mes  longs  elforts  n'auront  pas  été  dépen- 
sés en  pure  perte,  que  les  Eléments  classiques  ont  bien  fait 
leur  temps  comme  je  l'avais  pensé,  et  que  leurs  remplaçants 
futurs  se  trouveront  sur  la  voie  où  j'ai  marché. 

Je  ne  signerai  pas  ce  long  plaidoyer />/"o  do/no  /)iea,  avant 
d'avoir  remercié  mille  fois  la  Rédaction  de  ce  Recueil  pour 
son  hospitalité  accordée  avec  une  bonne  grâce  et  une  libéra- 
lité sans  pareilles,  avant  d'avoir  remercié  particidièrement 
M.  Laisant  dont  l'amitié  m'est  devenue  bien  précieuse,  de 
son  appui  chaleureux,  prêté  ici  même  à  mon  œuvre  écrasée 
alors  sous  le  poids  d'un  dédain  qu'un  quart  de  siècle  n'aA'ait 
pas  lléchi. 

(vharles  Mkhay  (Dijon). 
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11  esl  permis  tle  penser  cpie  la  théorie  élénienlaire  des 
séries,  telle  ((irelle  est  enseignée  dans  les  cours  de  inaliié- 
mati(|ues  spécnales,  présente,  peut-être  par  la  for(;e  des 
choses,  un  caractère  artificiel  et  disparate,  l^'exposé  de  cette 
théorie  (consiste  surtout  à  passer  en  revue  un  certain  nombre 
de  caractères  de  convergence  ou  de  divergence,  sans  qu'au- 
cun lien  logique  ap[)araisse  entre  ces  différents  énoncés. 
L'élève  à  qui  on  a  remis  ces  outils  entre  les  mains,  une  fois 
en  présence  d'une  applicalion  à  traiter,  en  est  réduit  à  les  es- 
sayer tour  à  tour,  à  peu  près  au  hasard  ;  il  est  assez  remar- 
quable même  que  les  caractères  qui  réussissent  le  moins 
souvent,  comme  la  règle  de  d'Alembert,  sont  justement  ceux 
que  les  élèves  sont  le  plus  portés  à  employer. 

Je  me  propose  de  montrer,  dans  les  consiiléralions  cjui 
suivent,  comment  on  peut,  sans  sortir  du  terrain  élémentaire, 
diriger  l'application  de  la  théorie  d'une  manière  plus  rai- 
sonnée  et  éviter,  dans  bi(*n  des  cas,  des  tàtonnemenis  inu- 
tiles. 

Je  supposerai  (|iril  s'agit  de  séries  à  termes  [)ositirs,  et  je 
m'occuperai  surtout  des  (caractères  de  convergence'. 

[{emarquons  tout  d'abord  que  l'étude  d'un  caractère  de 
convergence  et  de  divergence  consiste  le  plus  souvent  en  ceci  : 
on  l'orme  une  certaine  fonction  du  rang  «,  soit  f(n),  on  cherche 
ce  que  devient  cette  fonction  quand  //  croit  indéfiniment  ;  si 
elle  satisfait  à  certaines  conditions  d'inégalité,  on  en  déduit 
la  convergence  ou  la  diverofence,  la  démonsti'alion  se  l'aisanl 
par  comparaison  avec  une  certaine  série  ;  de  sorte  (|u'en 
dernière  analyse,  si  un  caractère  de  convergence  réussit 
pour    la   série   (m),   c'est    parce  (]u'il   permet   de    définir    une 
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série  ic  ,  telle  qu'on  a  «  <  f  pour  //  assez  grand,  ce  que 
nous  exprimerons  en  disant  que  in    décroit  plus  vite  que  (v). 

fu  \ 

Ainsi  la  règle  de  d  Alembert  f  —^^  <^  /r  <  1  )  emploie  comme 

série  de  comparaison  une  progression  géométrique  décrois- 
sante, la  règle  /^'^//    u.  >  l;  emploie  la  série — .  etc.. 

Gela  étant,  considérons  les  séries  de  comparaison  les  plus 

employées,  et  comparons-les  entre  elles.  Soit,  par  exemple,  les 

B 
deux  séries  :  «    =.  \k  [h  <  l   et  /3„  =  —  a>  1  .  On  reconnaît 

fiue  —  tend  vers  0,  car  Â"  X  n^,  si  /r  <  l,  tend  vers  0. 

C'est  là  un  fait  bien  connu,  qui  s'exprime,  comme  on  sait, 
en  disant  que  la  progression  géométrique  décroît  plus  vile 

ciue  la  série  — .  Mais  il  est  utile  d'en  déduii'e  les  consé- 
'  ni' 

quences  suivantes  : 

Si  iti]  décroît  plus  vite  que   a  ,  elle  décroît  à    fortiori    plus 

vite  que   /S  ;  mais  il  peut  exister  des  séries  décroissant  plus 

vite  que  /S)  sans  décroître  plus  vite  que  (a  .  Par  suite,  au  point 

de   vue  de   la   recherche  de  la  convergence,  la  comparaison 

avec  ff5}  est  plus  avantageuse  qu'avec  (a\  car  toutes  les  Ibis 

que  la  comparaison  avec  «    s'applique,  il  en  est  de  même  de 

la  comparaison  avec  {/3:,  sans  que  la  réciproque   soit  vraie. 

On  peut  de  la  même  manière  c;omparer  entre  elles  les  difFé- 

I  .  .  I 

rentes   séries  —   riuand    a    varie,     les    séries   ■     etc. 

n^    ^  ^  n\.^)l'- 

Un  résultat  très  simple,  mais  très   frappant,  se   déduit  de 
ce   qui    précède.    Si    la  règle    de    d'Aleiubert  (  ^^  <C '''' <^  ' 

\  H 

n    

OU  celle  de  Cauchy  (\///  <^  /»;  <  l;  s'applique  à  une  série,  la 
règle  n  u^^  ou,  plus  généralement,  n^ u  ,  (|uel  que  soit 
u  >  1),  s'}/  applique  aussi.  En  effet,  d'après  l'hypothèse,  on 
jK'ut   démontrer  (ju'on   a  :  //    <^  A/i";   il  en  résulte  (pie  //f// 
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tend  vers  0.  Il  esl  Ijien  entendu  que  j)oui'  1  iuslaul  nous  (ai- 
sons  abstraction  des  dillieultés  (jue  peut  j)résenter  la  consta- 
tation de  ces  dillerents  laits  pour  Texemple  qui  seia  donné. 
Il  s'agit  en  quelque  sorte  d'un  fait  considéré  intrinsèque- 
ment, d'une  comparaison  in  abstraclo. 

Voici  maintenant  un  set'ond  point.  Certains  caractères  de 
convergence    emploient    la     même    série     de    comparaison, 

comme  —^  et  \/ //    ;   quel  est  celui  tles   deux  qui   léussira 

n 

le  plus  souvent  ?  On  démontre  généralement  dans  les  cours 
que  si  —^  a  une  limite,  \/u     a    la   même    limite.     Mais    on 


peut  obtenir  des  résultats  plus  complets  ;  on  [)eut  donner, 
en  effet,  le  théorème  suivant. 

Soit  une  série  [u).  Si,  parmi  toutes  les  progressions  géomé- 
triques décroissantes,  il  en  existe  une,  soit  iy),  telle  que  [u) 

n 

décroît  plus  vite  que  (c),  \/ u  reste  inférieur,  pour  //  assez 
grand,  à  un  nombre  plus  petit  que  1.  En  effet,  d'après  Tliy- 
pothèse,  il  existe  une  série  de  terme  générale^  =  A/)'"(/.<  1), 
telle    qu'on     finit     par    avoir   :     u    <^  AA"  ;    on    en    déduit    : 

nu  n    

V^"n  <C  ^'  \/^-\  ;  le  second  membre  tend  vers  /,\  donc  V'^ii^^ 
devient  inférieur  à  un  nombi'e  /»'  <  1. 

Ce  résultat  permet  en  quelque  sorte  de  dire  que  le  carac- 
tère de  Caiichy  lire  tout  le  parti  possible  de  la  comparaison 
avec  les  progressions  géométriques. 

Une   simple  réflexion  montre  qu'il  n'en  est  j)as   de   même 

poui-  la  règle  de  <rAlembert,  qui  introduit  la  fraction  ^'Lii*  (^,^ 

II 
général  plus  complifjuée  que  u  ,  de  même  que  la  dérivée  d'une 
fonction  est  en  général  [)lus  com|)liquée  que  la  fonction,  sauf 
ffuolqiies  cas).  Les  ((uantités  n    peuvent,  en  effet,   devenir  in- 

finim(int    petites,     le    rapport     ""'"^    avant    des     valeurs     très 

11 
grandes  pour  certaines  valeurs  de  //. 
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Les  exemples  étudiés  dans  ce  qui  précède  suffisent  pour 
montrer  l'importance  et  l'utilité  pratique  de  la  comparaison 
des  différents  critères  de  convergence.  On  vériliera  de  même 
que  la  règle  de  Duhamel,  qui  sert  à  compléter  la  règle  de 
dWlembert,  introduit  la  comparaison  avec  une  certaine  série 

de    la    ("orme  —,    de    sorte    que    si    cette   règle    permet  de 

démontrer  la  convergence  d'une  série  (//),  le  caractère  ni^ u 
s'applique  aussi  à  la  même  série,  pour  une  valeur  convenable 
de  ja. 

Nous  venons  d'étudier  les  diilerents  critères  de  conver- 
gence au  point  de  vue  de  leur  puissance,  il  faut  maintenant 
nous  placer  à  un  autre  point  de  vue,  celui  de  leur  conimo- 
dité.  l^ar  exemple,  nous  avons  fait  voir  que  si,  pour  une  série, 

"«+1  ...  •» 

— —  reste  inl'érieur  à  /.■<!,  n' u ^^  tend   vers  0  ;    mais    cela 

n 

n'empêche  pas  que,  dans  certains  exemj>les,  il  est  plus  facile 
de  constater  le  premier  fait  que  le  second  ;  c'est  pour  ce 
motif  qu'il  peut  y  avoir  malgré  tout  avantage  à  employer  la 
règle  de  d'Alembert.  Dans  quels  cas  est-il  logique  d'essaver 
tel  caractère  plutôt  que  tel  autre  ?  Nous  pourrons  donner 
une  réponse  à  cette  question  à  la  condition  de  nous  borner 
aux  cas  les  plus  usuels. 

Tout  d'abord  un  caractère  de  convero-ence  aura  des 
chances  d'être  d'autant  plus  commode  que  la  fonction  de  n 
(|u'il  introduit  sera  plus  simide.  D'autre  part,  ce  qu'on  doit 
étudier  en  dernière  analyse,  (;'est  la  rapidité  avec  laquelle 
//^tend  vers  U  ;  pour  cela,  on  met  //^  sous  forme  d'un  pro- 
duit de  facteurs,  en  faisant  abstraction  de  ceux  qui  restent 
linis,  et  portant  l'attention  sur  i.\ey\y.  qui  sont  infiniment  petits. 
Cela  posé,  passons  en  revue  les  différentes  manières  dont  // 
entre  dans  u^^  dans  les  cas  les  plus  fréquents. 

1".  Un  premier  cas  est  celui  où  //  nenVve  i\u(ilgébriqiiei)ieiit 
dans  //  .  Comme  cas  plus  particulier,  u^^  est  fonction  ration- 
nelle de  n  .  Dans  ce  cas,  u^^  est  comparable  à  une  expression 
de  la  foi-me  A//.'*,  et  rapnlication   des  rè<>-|es  relatives  a  //f*// 

Il  O  II 
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donne  iimnécliatement  la  réponse  à  la  {|ueslion  posée.  L'essai 
(le  tout  antre  caractère  doit  être  consid(''ré  comme  iino  mala- 
dresse. 

2".  n  entre  de  la  manici-e  précédente,  et  en  outre,  en  exj)o- 
sant.  C  est  le  cas,  pai*  exemple,  ou  il  y   a   un  l'acteur  ,r".    Ici, 

les  lonclions  ~ —  el  \/ n^  contiennent  le  facteur  .r,  (|ui  cor- 

n 

respond  ;i  ce  l'acteur. r",  et  eai  plus  simple  que  lui  \  il  y  a  des 
chances  pour  que  ces  caractères  réussissent. 

3".  //    entre  par  des   factorielles,  par  exemple  [)ar 

aa-\-  !■.  .  .  a-\-  n  — "l'i. 

ici,  — "^ —    est  tout   indi(|ué,   |)arce   (tue   le  l'acteur  (lui,  dans 
Il  111  I 

n 

~ — ,  correspond  i\  la  l'actoriellc,   est  la  quantité  très  simple 
//  '  '  ' 

u  -\-  Il   . 

^i".  //  entre  dans  //  par  des  l'acteui'S  irréi>uliers  au  |)oint 
de  vue  de  la  variation  quand  //  croît  indélinimeiit,  par  exemple 
par   des   Conclions   trigonométric|ues   telles   (|ue    sin//.r;   ici, 

~ —   est   a    proscrire   complètement.   Il  v  a  en   oéncral  a\an- 
//  '  '  .  n 

n 

tage,  dans  ce  cas,  à  considérer  d'abord  la  série  obtenue  en 
supprimant  ces  l'acteurs  iri'(''guliers  ;  par  exemple,  le  moven 

II  .1  .  I         •   •     sin"//.r 

le    plus   court    de    montrer    (lue    la    série  . — -  est   conver- 

n  ! 
génie    sera    de   dire   (pTon    robtieni    en    multipliant    par   des 

l'acteurs  <'  I  les  termes  de  la    sc'rie     -,   ,  dont  on  démontri»   la 

//  ! 

coiivergeuce  par  la  règle  de  d  Alemberl. 

5".  //  entiHî  par  \ji  ;  la  l'om-liou  L//  croit  moins  vite 
qu'une  puissance  positive  (juelcon(|ue  de  //  ;  on  se  trouve 
dans  des  conditions  moins  avantageuses  (pie  dans  le  cas  1". 
en  ce  (pii  concerne  du  moins   le   l'acteur   logaritlinii(|ue  ;    par 

suite,    si    les    caractères    ii'^  ii     échouent,    il   n'v  a   pas   d'auti'e 

»i  •         1 
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,,         .                                     ..11 
ressource  que  cl  avoir  recours  aux  séries  '  y.  ^  I 

etc.,  qui,  comme  on  sait,  sont  pr('*cisément  les  intermédiaires 
entre  les  séries  —  et  —  a>  1  .  au  |)oint  de  vue  de  la  rapi- 
.dil(''  de  la  convergence  ou  de  la  divergence.  Moins  que  jamais. 


u 


»  +  i 


on  ne  doit   ici  emplover 

'      •  // 

Xous  avons  (constate'',  en  résumé,  que  l'emploi  de  la  règle 
de  d'Alembei't  est  utile  dans  deux  cas,  celui  où  //  entre  en 
exposant,  et  en  factorielle.  Il  esl  bon  de  remai-quer  que  c'est 
précisément  le  cas  des  séi'ies  qu'on  obtient  quand  on  déve- 
loppe en  séiie  de  Maclaurin,  les  fonctions  simples,  L  i  +  x  , 
I  +  .r  ",  etc.  Mais  il  n'en  est  pas  moins  vrai  qu'il  s'agit  lii 
d'un  l'ait  qu On  doit  considérer  comme  exceptionnel. 

11  serait  lacile  de  compléter  l'aperçu  qui  précède,  en  ce  qui 
concerne,  soit  d'autres  caiactères  de  convergence,  soit  des 
caractères  de  divergence. 

l\ené  Baihk    Montpellier  . 
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Voici  un  lliéorème  (|ue  je  crois  nouveau  ;  il  comprend 
comme  cas  parliculier  des  théorèmes  déjà  connus. 

Thkohèmk.  —  Insciivons  un  cercle  O  dans  un  triangle 
donné  ABC;  nommons  respectivement  X,Y,Z  les  points 
de  contact  avec  les  trois  côtés  BC,  CiV,  AB.  Si  Ton  prend  sur 


les  droites  OX,()V,OZ  des  points  D,E,F  également  dis- 
tants du  point  (),  les  trois  droites  AD,  BE.  (.F  concourent 
en  un  même  point  (|ue  je  me  j)ermettrai  d'appeler-  le  «  Point 
de  Kariya.  » 

DÉ.MONSTHATio.N.  —  Ni  la  géométrie  analyli(|ue,  ni  la  géo- 
métrie élémentaire  ne  me  donnent  d'une  lacon  intéressante 
la  démonstration  de  ce  théorème.  .l'établis  celle-ci  de  la  ma- 
nière suivante  : 


UN  THE  on  !■:  M  E  SI  H  L  E   TRI  A  N  (.  I.  E 


v.w 


Si  dans  un  triangle 
donné  ABC,  on  a 

BD.CE.AF=:DC.EA.FB 

les  trois  droites  AD, 
BE,  CF  concourent 
en  un  jnénie   point.    B 

Posons 

BC  =  a 
CA  —  h 
AC  =  c 

On  a  évidemmenl  : 


Il  -^r  l>  +  c  =  -Is 

OX  =  OY  ---  OZ  =  r 

OD  =  OE  =  OF  =  / 

(k  étant  une  longnciir  donnée) 


BX  =  BZ  =  s  —  h. 
ex  =  CY  =  .s-  —  c. 
A  Y  =  AZ  —  s  —  II. 

Si  je  j)rolonge  les  droites  AD,BE,CI^'  jus(|u'au\  points 
G,Ï1,K  où  elles  rencontrent  les  côtes  BC,CA,AB,  et  si 
j'abaisse  de  chaque  sommet  la  perpendiculaire  sur  le  côté 
opposé,  j'obtiens  alors,  en  vertu  des  triangles  semblables 
AGP  et  DGX 


AP        (iP                  AP—  DX        GP  —  GX 

DX  ~~  GX  '      ""            DX         ~         GX 

-=î:;iS-- 

Mais 

AP  =  l'AABC  :  a              DX  =  /■  —  /. 

GP  —  GX  =  s  ~  c  —  hco<.C  --  Ij  -{-  rcosB  —  s 

^,^,                r  — ■  k           , 

(t\      {Il        1         fl't\'-    t-X                  l'I 

ir  —  kj 

a 

On  a  , 

(le  mènie 

/•  —  /. 

KZ-           '•-*            ...          .,          , .1, 

■1\ 


l-i2  ./.    K  A  I!  I  Y  A 

linalemciil   on  ;i 

BG  =  i;.\  —  (iX  =  i.s  —  Ai— '-H-' {h  +  rro 

2A  '     ^ 

\r    ■■    /•) 

a 

2a  ar  <v  —  /i  cos  R 

=    |.s-    ll\ 

2a  —  a  [V  —  /.  I  2 A  —  a  [r  —  /i 

,,,.  .,..  ^..  2a    s  —  l)\  —  (inr — /icosB 

Cil  =  CV  -u  HV  z= 
AK  -  AZ  —  ZK  = 

(ic:  =  ex  +  ex  = 

Ali  =  AY  —  IIY  = 

HZ  =  BK  —  KZ  = 

2a  —  c{r  —  Xl 

(.)ii  ;i   ('\  idrmiiiciil 

lîCi.CH.AK  =  CG.AH.BK  . 

c  est-à-diic  (|ii('  les  Irois  droites  AD.  BE,  CIv  concoiirciil  en 
lin  même  [)oinl. 

O)H0LLAii$K  J.  —  Pienons  k  z=  rx,  .  Dans  ce  eus.  les  dioites 
sont  perpendieulaires  aux  côtés  opposés  et  on  aie  théorème  : 

Les  trois  pi'ipi'iidiculaircs  rilxiissées  de  chaque  so/umet  d'un 
triaiti^le  sur  les  côtés  opposés  concourent  en  un  même  point . 

(  A)HOLLAiHic2. — ^ Preiions /.'^r /•.  Lesiroisdroites  AX.  1>^'.  CZ 
eoncoincnl  en  un  même  point. 

r'oHoLL.viHE  .').  — l*i»Mions  /,•  ^  —  /■ .  On  mesurt'  l:i  longueur 
«■n  sens  opposé. 

Les  deux  derniers  cas  |);Ht  ieulicrs  l'on  rnisscnl  des  llu'O- 
reni('s(|ue  Ton  trouve  ordinairement  dans  la  i>'éométri<'  mo- 
derne .1.    K  \nn  \    Tokio  . 


2A'.s- 

2A  —  a\r —  /) 

—  c\  —  lia  1  ;•  —  /•  1  cos  C 

2AI.S 

■-'A  —  h{r  —  /•) 
—  fi)  —  Itcir  —  /i  cos  A 

2:\i.v 

•JA  —  c\r  —  k\ 

Cl  llfl  !/•  /  1  Cl>S  C. 

2A(.s- 

2a  —  «(/•  —  k) 
—  n\  —  hr  if  —  k)  cos  A 

2A(.S' 

2A  —  h{r~  k) 
—  h\  —  orir  —  k)  cos  1> 

LES  PROGRAMMES  DWDMISSION 

A   L'ECOLE    POLYTECHNIQUE    DE    FRANCE 

UN  RAPPORT  DE  M.  LLARD 


Nous  recevons,  et  nous  sommes  heureux  de  poin'oir  reproduire 
Vimportiint  document  qu'on  va  lire  et  qui  concerne  les  programmes 
d'admission  et  l'Ecole  poli/leclmique  de  France. 

La   Diiîkci  ion. 

RAPPORT  PRÉSExXTÉ  PAR  LE  VICE-RECTEUR 
DE  L  ACADÉMIE  DE  PARIS 
AU    CONSEIL    ACADÉMIQUE    ET  AU    CONSEIL    DE    L  UNIVERSITÉ 
DE  PARIS  RÉUNIS 

Dans  sa  session  d'hiver,  le  Conseil  académique,  sur  linitiative 
de  plusieurs  de  ses  membres,  m'a  demandé,  par  un  vote  unanime, 
de  rechercher  quelle  inilucnce  exerçaient  sur  les  études  les  pro- 
grammes d'admission  aux  Kcoles  du  Gouvernement  qui  devien- 
nent fatalement  les  programmes  d^enseignement  des  classes  où 
sont  formés  les  candidats  à  ces  Ecoles.  U  m'a  paru  que  le  meilleur 
moyen  de  répondre  au  vœu  du  Conseil  était  île  m'adresser  aux 
professeurs  chargés  de  ces  classes.  Je  les  ai  donc  réunis  par 
groupes  :  l'école  Polytechnique  et  Ecole  Centrale,  Ecole  spéciale 
militaire,  Ecole  navale,  Institut  national  agronomique,  et  les  ai 
priés  de  me  dire  en  toute  sincérité  et  en  toute  liberté  ce  qu'ils 
avaient  constaté. 

Comme  il  i'allait  s"y  attendre,  l'étude  la  jjlus  intéressante  et  la 
|)lus  approfondie  a  eu  pour  objet  les  programmes  de  l'Ecole 
Polytechnique.  C'est  que  ces  programmes  ne  commandent  pas 
seidement  l'accès  de  l'Ecole  Polytechnique  ;  par  la  force  des  cho- 
ses, ils  sont  devenus  ceux  de  l'Ecole  normale  section  des  scien- 
ces), ils  influent  sur  ceux  de  l'Ecole  Centrale,  sur  ceux  de  l'exter- 
nat de  l'Ecole  des  Mines  et  de  l'Ecole  des  Ponts  et  Chaussées; 
ils  df'terminent  également  le  degrc-  de  culture  recjuis  à  Tentrée 
des  Facultés  des  sciences.  En  fait,  les  programmes  d'admission 
à  l'Ecole  Polytechnique  sont  devenus  les  programmes  d'enseigne- 
ment de  la  classe  de  mathématiques  spéciales  ;  la  classe  de  mathé- 
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iiiati(|ii('s  spéciales  est  l'uiii(|iu'  prépaiatioii  aux  ftudes  sciciililicpK-s 
supôriouros  ;  il  en  résulte  que  les  pi'()<:>raninies  cl  aclinission  à 
IKoole  Polytechnique  déterminent  d'une  manière  absolue  toute 
la  pri'paration  seientificpie  des  jeunes  générations  françaises.  I,a 
({uestion  soulevc'e  pai"  le  v<eu  du  Conseil  académique  de  Paris  a 
donc  une  port(''e  générale.  Il  importe  de  savoir  ce  que  valent  en 
soi  ces  proiiiammes.  cpiel  usat^c  en  t'st  lait  paiceux  qui  ont  charj^e 
de  les  applicpicr,  et  si  la  diieclion  commune  qu'ils  impriment 
ratalemeiil  à  nos  classes  de  s[)éciales  est  la  meilleui'e  pour  If-du- 
calioii  scieiil ili((ur  des  jeunes  Français. 

l)(Mant  une  (pieslion  de  cette  importance  et  de  cette  étendue, 
les  crili(pu'S  de  détail  passent  à  rarrière-plan.  Aussi  ne  mention- 
nerai-je  pas  celles  que  j'ai  iccueillies.  La  vraie  (piestion,  (pieslion 
vitale  s'il  en  fut  pour  le  haut  enseinnement  scientilique  de  ce  pays 
et  pour  loulcs  les  hraiiclu-s  de  I  acli\ite  nationale  où  il  faut  de  la 
science,  est  de  savoir  si  renseioin-ment  (pi'imposent  à  nos  classes 
les  pi()i>ramines  de  l'iù'ole  Polylechni<pu>  a,  pour  les  esprits, 
toute  la  valeur  ('■ducal  i\('  possihir  et.  pour  les  acti\  ités,  toute  luli- 
lite  prati({ue  désirahle. 

A  ces  deux  (piestions,  (|ui  <;n  fait  n  en  sont  (pi  une,  nos  profes- 
seurs, mathématiciens  et  physiciens,  tous  hommes  de  savoir  et 
d  expérience,  ont  ('té  unanimes  à  repondre  :  non. 

\  oici  d  abord  ce  (pi'ont  dit  les  mathématiciens  : 

Le  pro^iamme  comprend  (l(>  ral(>èbre,  de  la  géométrie  analyti- 
<pie  et  de  la  mecani(pu>.  L'algèbre  y  est  sacrifiée;  la  géométrie 
analylicpie  y  est  trop  développée  ;  la  mécanique  y  est  altérée. 

D'abord,  trop  peu  d'algèbi'e.  L'algèbre  ou  l'analyse  est  cependant  la 
base  de  fout  enseignement  mathemati<pie  supérieur.  Elle  apjjrend  à 
calculer,  à  raisonner,  à  ri'lh'chir  ;  elle  exige  un  elfort  cordinu,  une 
attention  sans  défaillance,  un(>  vue  incessante  de  la  route  parcou- 
lue  ;  elle  procède  par  des  méthodes  générales  ou  généralisables. 
Par  tous  ces  caractères  et  ces  effets,  elle  est  une  excellente  éduca- 
tiice  des  es|)rits.  l^lle  n'a  pas  une  moindr(>  utilité'  prati(pie  :  elle 
est  l'outil  mathemati(|ue  vraiment  universel,  celui  dont  tous  auront 
besoin  :  savants,  ingénieui-s,  olliciers,  ph\siciens.  Klle  devrait, 
par  suite,  avoii-  dans  les  prograujmes  la  place  dominante  ;  or  elle 
n'y  a  (piune  place  suboi'donn(''e.  Examinateurs  et  professeurs 
semblent  d'accord,  ceux-ci  pour  la  restreindre  dans  l'examen, 
ceux-là  pour  l'expc'dier  au  plus  vite  dans  renseignement,  trop 
oublieux  de  sa  grande  \<'rlu  cdMcative  et  de  sa  supé'riorite  piali- 
(pw. 

V.w  rcxaMclu'.  trop  dr  géométrie  anaKlicpu';  non  pas  (pu'  cette 
branclie  des  mal  hemalicpu's  soi!  sans  ellicacil*'  éducative;  elle 
vaut  par  les  représentations  graphi(pies  et  par  les  exj)ressions 
concrètes  des  formules  abstraites  ;  mais  pouss('e  trop  loin,  et  elle 
est  pouss(''e  trop  loin,  (die  aboutit   à    un   j)ur  nK'canisme.    En    très 


L  E  S  P  II  ()  C.  RAM  M  i:  .s  I)   A  J)  M I  S  S I  0  X  1 35 

j)cu  tli'  temps,  [('lève  s  accoiitiiiiif  à  apprendre  par  cd'Ui'  des  ôcpia- 
tions,  à  les  alijj^ner  machinalement;  il  sait  qu'au  Ijout  il  n'y  a  plus 
qu'à  éliminer.  11  élimine,  souvent  sans  savoir  pour(juoi.  C  est  le 
triomphe  de  hi  nu-moire  et  (Ui  mécanisme  stérih'.  De  plus,  telle 
(piOn  lenseione  et  telle  qu  on  est  t"orc<'  de  lenseig'ner  par  la  faute 
des  proorammes  et  des  examens,  elle  s'est  peu  à  peu  chariiée  de 
(h'tails,  de  t'utilit<''s.  de  questions  de  luxe,  —  disons  le  mot,  dejon- 
«■leries, — qui  ne  sont  utiles  à  personne,  pas  même  à  un  mathéma- 
ticien de  pi'ofession.  Plus  d  une  fois,  àlétranoei-,  j'ai  entendu  des 
savants  ('minents  critiquer  vivement  nos  j)ro<)rammes  de  spécia- 
les et  me  dire:  vous  ahusez  de  la  <i('Munétiie  analytique.  .lai  été 
frappé  de  i-eti'onver  la  même  criti([ue  dans  la  bouche  de  nos  pro- 
fesseurs. Sans  doute  il  n'en  est  pas  un  qui  conteste  l'utilité  théori- 
que et  pratitpu' de  cette  partie  delà  science,  à  condition  qu'elle 
soit  contenue  dans  de  jnstes  limites;  mais  ils  sont  unaninu's  à  en 
condamner  lexcés. 

D'où  vient  donc  cet  excès  .*  Il  faut  bien  le  dire,  des  examens,  et 
plus  exactement  des  examinateurs.  Ici  je  m'abrite  sous  Tautoritc'' 
d'un  des  illustres  de  l'Ecole  Polytechnique,  .loseph  Bertkaxd. 
Dans  sa  déposition  devant  la  Commission  d'enquête  de  la  Cham- 
bre des  député's,  il  a  fait  du  mode  actuel  d'examiner  pour  l'entrc'-e 
il  1  Kcole  Polytechnique  une  ciiticfue,  très  d(uu"e  en  la  forme,  mais 
d'autant  ])lus  sévère  au  fond.  ^  ous  l'avez  certainement  jîri'sente  a 
lesprit  ;  je  vous  prie  de  vous  y  re])orter. 

Si  Ion  abuse  de  la  yi-ometrie  analytique,  si  on  la  surchar<;e 
de  questions  inutiles,  c'est  ([u'elle  est  une  mine  inépuisable  de 
jolies  questions,  de  récréations  math(''mati([ues,  et,  pour  le  dire 
d'un  mot,  de  questions  d'examens.  Sur  1200  ou  1.500  candidats, 
il  faut  éliminer.  On  élimine  donc  par  ces  sortes  de  questions, 
(|ui  n'ont  d'autre  utilitc'  que  celle  d'une  élimination  plus  rapide 
(les  candidats.  I"]t  voilà  comment  la  culture  vraiment  scientifique 
de  nos  jeunes  j^t'iiérations  peut  se  trouver  compromise.  Et  puis, 
cruunie  le  nondire  de  ces  questions,  si  orand  qu'il  soit,  n'est  pas 
illimite,  comme  parmi  elles  chaque  examinateur  a  ses  privilégiées, 
f[ui  reviennent  plus  souvent  que  les  autres,  comme  chaque  exa- 
minateur a  pour  ces  questions  une  solution  de  son  goût,  on  sait 
vite,  dans  le  monde  des  candidats,  les  C[uestions  et  les  solutions 
pn'-férées.  Et  ces  questions  et  solutions,  il  faut  bien  les  ensei- 
g-ner,  sous  peine  de  comproiuettre  le  succès  des  élèves.  Du  temps 
oîi  le  P.  .loiBEirr,  qui  fut  un  ])on  professeur  de  spéciales,  ensei- 
gnait à  l'Ecole  Sainte-Geneviève,  après  avoir  traité  une  question 
pai-  la  méthode  (pi'il  estimait  la  meilleure,  il  ajoutait  une  ou  deux 
autres  solutions  de  cette  (piestion,  sous  les  titres:  «  Solution  de  ^l. 
l'examinateiirX...  «  —  «  Solution  deM.  l'examinateur  Y...  )i.  Encore 
aujourd'hui,  dans  nos  lycc'es,  j)endant  les  semaines  (|ui  précèdent 
l  examen,    la    plupart    des    pr(»fesseurs    se    cr(»ient    tenus  d'initier 
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leurs  ('lèvt's  aux  idées  |)eis(»iiiielles  des  divers  exaininafeiiis,  et 
de  leur  imposer  ainsi  (in  smcioît  de  liavail  tout  :i  lait  iiuilile 
|)()Ul'  leiii'  iiistriU'l  i<»ii  et  !<■  (le\('l()|)|)enH'iil  de  leni'  espiil.  L<'S  pio- 
«j'iainnies  dCxainens  doivent-ils  donc  èti'c  faits  pour  l'iMstniction 
(les  candidats  on  ponr  la  eonmiodife  des  examinateurs  ?  Kt  est-re 
la  meilleure  laeoM  tie  eultixci"  scient i(l(|uement  des  esprits  (pie 
d exiger  d'eux,  suivant  la  lerjiMe  parole  du  plus  ii^rand  de  nos 
savants  aclm-is  "  un  ellorl  enornn-  pour  connaitic  le  détail  des 
(|uestions  delinies  |tar  la  r(»utine  ou  la  fantaisie  des  examina- 
teurs ?  » 

r.a  nK'canicpie  est  dénaturée.  On  en  a  lait  un  enseignement  à 
peu  près  exclusivemeni  tlieoricpie.  oubliant  (lu'elle  es!  une  science 
expcM'imeiitale,  (pie  ses  \('rites  iTont  rien  dahsoln  et  (pTelle  n"est 
(pie  le  premier  et  le  plus  hel  exemple  de  lapplication  des  malhi'- 
matiques  a  rexperience.  ()n  en  est  xcmi  j)eu  ii  peu  ii  ouhlier  les 
oi'imines  de  cette  branche  de  la  science  ;  on  a  construit  des  théo- 
ries qui  n'ont  avec  les  choses  (jue  de  l'âres  points  de  contact.  Par 
suite,  au  lieu  de  placer  r(''leve  eu  j)leine  r('!alit('\  on  le  fait  \\\\v 
dans  l'irréel  ;  au  lieu  de  lui  donner  le  sens  des  choses,  on  I  ac- 
coulunie  à  une  fausse  notion  de  I  abscdn,  et  ainsi  s'afVaiblil  le  sens 
(lu  r(?el  et  du  possible,  (|ui  est  un  lacteur  essentiel  de  l'initiât ixc 
et  do  la  (h'couverte.  Contre  cette  tendance,  il  est  orand  temps  de 
iv'aj^ir.  11  faut  rendre  à  la  m('cani(iue  son  caract/'i-e  orii>iual  et  oii- 
yiuel,  y  déterminer  très  nettement  la  part  de  l'expérience  et  celle 
de  riiypothèse,  et  former  les  esprits  à  se  reiidic  compte  axcc  cer- 
titude des  cas  et  des  conditions  dans  lescpiels  les  résultats  theo- 
ri<pies  peuvent  être  appli(piés  aux  réalites.  Ainsi  renseionemeni 
de  la  mecani((iie  i(>prendra  son  imMo  pro|)re,  son  lôle  éducatif,  et 
il  redeviendra  ce  (pi  il  doit  être.  I(>  lien  entre  les  mat  hémati(pieset 
la  physi(pie. 

Ace  point  précis  se  raccorde  la  plainte  des  physiciens,  lùix 
aussi  se  plaignent,  et  axcc  plus  de  force  encore,  (pie  renseigne- 
ment inalh(''mali(|ue  tel  (pi  il  est  donne  aux  élèves  de  spéciales 
sous  la  tyrannie  des  j)roi»rammes  et  des  examens,  all'aiblit  en  eux 
le  sens  îles  l'calites,  sans  leipiel  les  sciences  ex|ierinii'nlales  de\  ien- 
nent  OMivres  vei'bales  et  mortes.  Quehpies-uns  noiiI  uM'iiie  plus 
loin  et  (h'clarenl,  non  sans  raison  ce  semble,  (preiitre  I  ensei;Line- 
ment  de  la  mecani(|ue.  tel  (pi'il  est  donm'',  et  celui  de  la  physi(pie 
et  de  la  chimie,  tel  (pi  il  devrait  être  donne,  il  y  a  discordance  et 
conllit.  Pai'  exemple,  les  malln-maticiens  |)arlent  aux  élèves  de 
liaisons  sans  frollemeni  :  les  physiciens  leur  disent  (pie  toujours  il 
y  a  lV(tttemenl  et  (pièce  frollemeiit  produit  de  la  ciialeiii'.  Poiir- 
laiil  il  est  établi  (pie  les  lois  de  la  mecani(pie  ;L;'('nerale  s  étendent 
aux  pluMiomènes  |)hysi(pies  et  aux  phénomènes  chimitpies.  Knire 
l'enseiiii'nement  de  la  mecaniipie  et  C(dui  de  la  |)hysi(pie  et  de  la 
chimie,  il  dexrait  donc  v  avoir  unité  de   direction  ;  ii  cette  unité. 
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lésiiltant  (le  la  nature  mémo  des  choses,  on  a  substitué  un  dualisme 
artilioiel,  funeste  à  la  culture  des  esprits,  funeste  au  pi'oorèsdela 
science,  funeste  à  l'esprit  d'invention. 

Et  si  l'on  se  rappelle,  comme  il  a  été  dit  au  début,  (pie  les  pro- 
«iframmes  et  les  examens  d'admission  a  IP^eole  Polytechniqu<' 
sont  devenus,  en  fait,  les  régulateurs  de  tout  renseignement  prc'-- 
paratoire  aux  études  scieutificpics  supérieures,  en  quelque  lieu 
de  France  qu'elles  se  poursuivent,  il  faut  reconnaître  qu'il  y  aurait 
péril  pour  la  culture  scientifique  et  pour  le  prot^rès  de  la  science 
en  noti'e  pays,  à  trouver  que  tout  est  pour  le  mieux  dans  ce  coin 
du  pays. 

Comme  conclusion,  les  professeurs  des  classes  de  spéciales, 
mathématiciens  et  physiciens,  ont  été  unanimes  à  demander,  que 
pour  cette  classe  comme  il  est  fait  pour  toutes  les  autres,  il  soit 
établi  en  Conseil  supérieur  de  llnstructiou  ])ubli(iue  des  piogram- 
mes d'algèbre,  de  géométrie  analytique,  de  nn-canique,  de  physique 
et  de  chimie,  d'après  les  directions  générales  plus  haut  indi- 
quées, et  que  ces  programmes,  qui  seront  des  programmes  d'en- 
seignement, soient  pris  comme  programme  d'admission  aux  dif- 
férentes Ecoles  spéciales  pour  lesquelles  ces  parties  de  hi  science 
sont  requises. 

Le  K>ice-l{ecteiii-, 

L.   LiARD. 

A  runanimit(',  le  Conseil  académique  et  le  Conseil  de  l'Univer- 
sité, réunis  en  séance  commune  le  24  juin  11)03.  renouvellent  le 
vœu  qu'il  soit  établi,  pour  la  classe  de  mathématiques  spéciales, 
en  conseil  supérieur  de  l'Instruction  publique,  un  programme 
d  enseignement  qui  deviendrait  le  programme  d'admission  aux 
grandes  Ecoles  du  Gouvernement. 


L'autorité  qui  s'attache  au  nom  de  M.  Liard  et  le  caractère 
ofliciel  du  document  qui  précède  donnent  à  ce  document  une  im- 
portance trop  grande  pour  ne  pas  mériter  quelques  observations. 

Tout  d'abord,  nous  regrettons  que  ce  rapport,  tel  que  nous 
l'avons  sous  les  yeux,  ne  porte  pas  de  date.  Mais  le  vœu  qui  y 
fait  suite  nous  donne  l'indication  du  24  juin  1903,  nécessairement 
postérieure  au  rapport  lui-même.  Or,  cette  date  du  24  juin  est  à 
peu  près  exactement  celle  où  commençaient  les  examens  d'admis- 
sion, c'est-à-dire  oi\  pour  la  première  fois^  les  nouveaux  program- 
mes, actuellement  en  vigueur,  étaient  appliqués.  11  est  dillicile 
de  supposer  que  les  considérations  et  les  critiques  développées 
dans  le  rapport  puissent  s'applitpier  à  l'avenir,  à  des  faits  qu'on 
ne  connaissait  pas   encore  ;  en   sorte   qu'on  est   obligé  de   se  de- 
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miindci'  si  hi  disciissioii  porte  sur  les  iiiiciciis  proj^iaïunics  ahaii- 
(lonncs  cil  IDOi),  ainnicl  cas  clic  lomhail  dans  le  vide,  ou  bien  si 
ou  doit  y  voir  suiloiil  iiu  expose  de  vues  oiMicialcs,  ce  (pii  se  c(»u- 
eilie  |)eiiil)lcnjcnl  axcc  la  precisiou  d("  ceilaius  passades.  Il  est 
juste  d'ajouter  (pie  les  pi'o<>iammes  iiouxcaux  étaient  pul)lies 
alors  depuis   plusieurs   mois.   Ou    les    eoiinaissail    doue,    mais  on 

II  avait  pu  eu  observer  lapplicalicui.  Dans  le  doute  nous  poii- 
\(»iis  admettre  comme  vraisemblable  (pie  les  observations  de 
M.  I.i\i!i»  s  appli(pieiil  aux  nouveaux  |)roi4iammes,  cCst -à-dire 
an  présent,  eu  ce  (pii  jonche  les  proj^ram  mes  enx-in(''mes,  et 
au    passe   en    ce   (pii    coiiccnic    les   examens. 

Il  y  a  juste  un  au,  ii  cette  m(Mne  place,  dans  le  n"  du  I.")  mars 
l*)U3,  jétudiais  celle  m(''ine  (pieslion,  el,  après  nue  analyse  ra- 
j)ide  des  matières  li<^nrant  dans  les  programmes  nouveaux,  \v 
disais  : 

»  Tel  est  dans  ses  ligues  princi])ales  le  nouveau  proi^ramme 
«  dadmission.  11  est  mauvais,  pai' cette  raison  (pi  un  proi>ramm(> 
«  u"esl  jamais  et  ne  peut  jamais  (Hre  bon  ;  mais  nous  l'approu- 
»  vous  (piaud  nu^me  parce  (piil  repr(^seiUe,  il  Tant  le  repeler, 
I  nu  immense  pio^res  sur  celui  (pii  vient  de  disparaître,  et  une 
X  leulative   tr("'s    honorable    de   iclour  à   des    idt'cs    raisonnables. 

((  Il  est  facile  de  voir  (|uellcs  sont  les  préoccupations  h'-g-iti- 
<  mes  (pii  l'ont  inspir('.  I^lles  peuvent  se  r(''suiner  en  doux  lii>nes  : 
"  (h'sir  de  donnei' aux  candidats  des  notions  utiles  et  nuMue  in- 
«  dispensables  au  point  de  vue  de  leur  enseiL;neineiit  futur; 
u  souci  d'évitei'  les  ari>uties  raHim'es,  aussi  bien  (pie  les  lln-ories 
((  sans  application   directe.    > 

Il  semble  l)ien,  (Tapres  cela,  (pie  les  idées  i>énéralcs  tics  au- 
teurs du  programme  soient  pr(M'iséinent  celles  de  M.  I>i.\I!D  ;  et 
on  a  (piehpie  peine  il  s'expli(pier  son  a[)preciati(tii  si  nettement 
défavorable  dans    r(Miseml)le. 

Si  nous  pi'iietrons  dans  le  détail,  lors(pi"il  dit  :  trop  |)eu 
d  alj^èbre,  trop  de  oéonietrie  analyli(|ue,  nous  arriverons  peut- 
être  à  tomber  d'accord  avec  lui.  (^ej>eiKlant  si  l'on  se  place  au 
point  de  vue  dcs  examens,  il  ne  faut  pas  oublier  (pie  l'ali^èbre 
peut  donner  naissance  à  des  subtilités  dangereuses  coiitie  les- 
(pielles  on  a  eu  raison  de  se  mettre  en  garde.  Les  coupes  som- 
l>res  opérées  dans  I  analyse  combinaloire,  dans  la  théorie  de 
l'interjjolation  el  celle  des  (liir(''renc(>s  ne  se  justilient  pas. 
Mais  les  «jongleries»,  les  «(jueslions  de  luxe»  dont  a  bien 
raison  de  se  |)lain(lreM.  le  vice-llecteur,  ne  sont  pas  particulières 
à  la  g(''ometrie  analyti(nie;  c'est  une  mauvaise  herbe  (pii  peut 
pousser  partout.  Si  elle  pousse,  ;i  (jui  la  faute.'  <(  aux  e.xamina- 
teurs  »  —  répond  M.  Liviti),  invo(piant  la  mémoire  do  .loseph 
Beutham),  (pii  est  .mort  ;  il  eût  peut-èti'c  ('>lé  j)lus  utile  et  plus 
équital>le   (Tappeler  ii  s"expli(pier  les  vivants  cpTon  mol  eu   cause. 
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.lavais  rcrit.  moi  :  >(  la  faute  est  à  tout  le  monde  et  n'est  à  per- 
sonne »,  —  et  je  persiste  à  ci'oire  que  j'étais  dans  le  vrai  ;  j'aurais 
eu  j)laisii'  il  essayer  de  montrer  à  M.Liard  que  l'oroanisation  est 
j)lus  coupable  que  les  personnes. 

Je  ne  veux  plus,  de  son  rapport,  retenir  que  le  passage  eoneer- 
nant  la  mécanique  ;  ici,  on  reste  confondu  ;  car  les  considérations 
très  justes  qu'il  produit  semblent  être  identiquement  celles  qui 
ont  inspiré  les  auteurs  mêmes  des  programmes.  Si  bien  cju'on  en 
arrive  à  se  demander  si  ses  critiques  ne  porteraient  pas  sur  un 
autre  ol)jet,  cpie  nous  ignorons  et  ne  saurions  deviner.  Klles  se 
|»ei'dent  dans  le  vide. 

Malgré  tout,  j'estime  qu'il  faut  se  féliciter  de  l'intervention  de 
l'Université  dans  la  question;  c'est  le  début  de  la  collaboration, 
que  j'ai  appelée  de  tous  mes  vœux  et  que  je  ne  cesserai  d'appeler. 
T.e  rap|)ort  de  .M.  Liard  est  une  excellente  base  de  discussion,  non 
pas  un  monument  indestructible.  Contenant  d'excellentes  idées, 
il  eût  gagin''  à  faire  montre  d'un  peu  plus  de  bienveillance  envers 
ceux  qu'il  condamne  sans  même  lesavoir  entendus,  .fe  n'en  éprouve 
personnellement  aucun  ressentiment  contre  lui,  d'autant  plus  que 
j'avais  fait  d'avance  mon  confiteor  dans  l'article  dont  j'ai  parlé 
[dus  haut.  .l'y  déclarais  que  je  ne  me  prétends  pas  infaillible,  et 
je  suppose  que  M.  Liaiîd  n'a  pas  non  plus  cette  prétention. 
Comme  je  crois,  en  outre,  que  ses  seules  préoccupations  sont  la 
g-randeur  scientifique  de  notre  pays,  et  le  perfectionnement  de 
l'éducation  intellectuelle  de  la  jeunesse  ;  comme  ses  idées  sont 
sur  beaucoup  de  points  très  justes,  il  est  souhaitable  que  sans 
aucune  passion,  on  examine  bien  jîosément  le  pioblème.  après 
l  avoir  nettement  et  loyalement  énoncé.  Le  rapport  que  nous  ve- 
lums  de  reproduire  y  aidera;  il  y  eût  aidé  davantage  encore,  si 
son  auteur  avait  mis  un  peu  moins  de  hâte  à  instruire  le  procès 
sans  entendre  toutes  les  parties,  et  un  peu  moins  d'empressement 
il  rendre  un  jugement,  heureusement  révisable.  C  est  par  l'auteur 
même  que  ce  jugement  sera  rcA'isé  ;  nous  connaissons  trop  son  es- 
|)rit  d'équité  pour  en  pouvoir  douter  un  seul  instant. 

C.-A.  Laisaxt. 
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Délégation  pour  l'adoption  d'une  langue  auxiliaire  internationale. 

On  sait  que  la  Délégation,  sans  jjréconiseï'  aucun  projet  parti- 
euliei'  (le  lanone  internationale,  se  pi'opose  seulement  tltinir  dans 
une  action  commune  tous  ceux  qui  désirent  en  voir  ado])tei'  une: 
et  une  seule,  et  d'obtenir  de  V Association  internationale  des  Aca- 
démies qneWe  se  charge  du  choix  de  cette  langue.  A  cette  fin,  elle 
s'adresse  aux  sociétés  de  savants,  de  commerçants  et  de  voya- 
geurs de  tous  j)ays  en  les  invitant  à  adhérei'  à  son  programme  et 
à  nommer  des  délégués.  Elle  a  déjà  reçu  ladhésion  de  170  sociétés 
françaises,  étrangères  ou  internationales.  D'autre  part,  elle  a 
organisé,  d'abord  en  France,  puis  à  l'étranger,  un  vaste  pétition- 
nement,  destiné;»  appuyer  son  action  auprès  des  Académies,  qui  a 
déjà  reçu  les  signatures  de  43  membres  de  l'Institut  de  France  el 
de  4()()  professeurs  des  Universités  françaises  et  étrangères. 

Depuis  quelques  mois  sui'tout,  la  Délégation  a  fait  de  notabh's 
progrès  etobtenu  d'importants  résultats  dans  plusieui's  Acadiimies. 

h' Académie  royale  des  sciences  d'Amsterdam  lui  a  fait  savoir 
officieusement  qu'elle  appionve  le  programme  de  la  Délégation,  et 
(luClle  est  disposée  à  voter  pour  le  j)rincipe  d'une  langue  auxi- 
liaire internationale  le  jour  où  la  question  seia  portée  devant  IM.s- 
sociation  internationale  des  Académies.  ^Décision  prise  en  juin  190.'i 
sur  le  rapport  d'une  commission  composée  de  MM.  les  professeurs 
Kerx,  Speijkr,  Vax  dk  Saxde  Bakhuyzex  et  Vax  derWaalsI. 

]j\[cadémie  impériale  des  Sciences  de  Vienne  avait,  le  2()  juin 
1902,  chargé  un  de  ses  menii)res,  M.  le  pi'ofesseur  Hugo  Scni  - 
cHAiiDT,  de  Graz,  k  de  suivre  le  mouvement  tendant  à  la  création 
d'une  langue  auxiliaire  internationale  artificielle,  et  de  lui  en 
i-(îndre  compte».  M.  Hugo  Schuchardt  a  envoyé  son  rapport  dans 
le  courant  du  mois  de  di'cenibre  1903.  Ce  rapjjorl,  imprinK'  dans 
\ Alnianavh  i\i'  l'Académie  pour  1904  (1(5  pages  in-iS"!,  ('tudie  la 
({uestion  surtout  au  j)oinl  de  vue  théorique  et  conclut  nettement 
en  faveur  du  programme  de  la  Délégation.  Après  avoir  pai'lé  du 
Volapiik  et  de  V Espéranto,  il  dit  :  «  Le  vrai  problème,  le  problème 
final  est  celui-ci  :  assurer  à  une  telle  langue,  ne  fùt-elle  pas  la 
meilleure,  un  monopole  exclusif»...  «Ce  n'est  (jue  par  une  auto- 
rité centrale  que  le  mouvement  relatif  à  une  langue  commune 
peut  être  mené  à  bonne  lin  »...  «  Aucun  oigane  ne  paraît  à  la  Dé- 
légation plus  propre  à  exercer  cet  ollice   de  juge  (jue  V Association 


MELANGES  141 

internalionale  des  Académies,  et  avec  toute  raison» —  «  J'espère 
ne  pas  dé|)asser  mon  mandat  de  rapportenr  en  ajoutant  qu'il  est 
<le  1  intérêt  des  Académies  elles-mêmes  de  saisir  le  moment  favo- 
rable pour  diriger  et  mener  au  but  un  mouvement  qui,  selon 
toute  apparence,  ne  se  laissera  pas  refouler...  Yi' Association  des 
Académies  ne  sortirait  pas  du  cercle  des  problèmes  qu'elle  s'est 
assignés,  en  s'occupant  de  la  pensée  d'universalité  qui  hantait  si 
j)rof"ondément,  il  y  a  deux  siècles,  l'àme  de  celui  qu'on  peut  bien 
a()]ieler  par  excellence  l'Académicien  (Leibniz)  ». 

A  V Académie  royale  de  Belgique,  M.  De  Tilly  a  lait  à  la  Classe 
des  Sciences,  le  4  juillet  1903,  comme  délégué  de  l'Académie  au 
Comité  de  V Association  internationale ^  une  communication  où  il 
<'xposait  l'utilité  d'une  langue  auxiliaire  pour  des  réunions  inter- 
nationales de  savants  comme  sont  les  assemblées  de  Y  Association. 
Dans  la  séance  du  9  janvier  1904,  M.  De  Tilly,  présentant  à  l'Aca- 
démie {'Histoire  de  la  langue  unii'erselle  de  MM.  Couturat  et 
Lkau  ',  résumait  le  programme  de  la  Délégation,  et  concluait  en  ces 
termes  :  «  Le  mouvement  en  faveur  d'une  langue  auxiliaire  inter- 
nationale est  aujourd'hui  si  bien  organisé  et  dirigé,  que  rien  ne 
pouri'a  plus  l'arrêter  ni  le  faire  dévier  du  but.  La  langue  interna- 
lionale  se  fera;  mais  elle  peut  se  faire  aACC  lappui  des  Académies 
ou  sans  cet  appui.  11  est  évidemment  désirable,  dans  l'intérêt  de 
la  science  et  des  Académies  elles-mêmes,  qu'elles  prennent  à 
cette  création  la  part  qui  leur  revient.  Leur  honneur  y  est  en  quel- 
que sorte  engagé  ». 

Le  0  février  1904,  la  question  est  revenue  en  discussion  devant 
la  Classe  des  Sciences,  qui  a  voté  à  l'unanimité  le  vœu  suivant  : 
«  La  Classe  des  Sciences  émet  le  vœu  de  voir  une  langue  univer- 
sellement adoptée,  sans  exclure  les  langues  mortes  ou  vivantes». 

On  remarquera  que  ce  vœu  a  plus  d'extension  que  le  programme 
de  la  Délégation,  mais  ne  le  contredit  nullement.  Comme  il  est 
('■vident  (iu'(ui  ne  pourra  jamais  s'entendre  sur  le  choix  d'une 
langue  vivante,  on  sera  obligé,  bon  gré  mal  gré,  de  rentrer  dans 
l(>  cadre,  encore  assez  large,  tracé  par  la  Déclaration'^.  C'est  ma- 
nifestement le  seul  terrain  d'entente  possible.  Le  vœu  de  l'Aca- 
démie royale  de  Belgique  [Classe  des  Sciences)  équivaut  donc 
prati(juement  à  une  approbation  du  programme  de  la  Délégation. 

Le  4  décembre  1903,  M.  le  professeur  W.  Osta\ald,  de  Leipzig, 
a  fait  à  Munich,  sous  les  auspices  du  Verein  deutscher Ingenieure^, 
une  grande  conférence  sur  et  pour  la  langue  internationale,  où  il 
a    développé  les   idées   directrices   de   la    Délégation;   il   a   ainsi 


*  Trésorier  et  secrétaire  général  de  la  Délégation. 

2  On  peut  invoquer  sur  ce  point  l'opinion  exprimée  ])ar  M.  Scm  ciiaudt  dans  le  rapport 
«Icjà  cité  :  Il  Le  choix  d'une  des  langues  vivantes  (sans  parler  des  iniperléctions  inhérenti^s  à 
chacune  d'elles)  engendrerait  une  inégalité  insupportable  entre  le  peuple  dont  elle  serait  la 
langue  maternelle  et  les  autres  peuples:  il  menacerait  ceux-ci  d'une  rf(;/i«/io;ia/«.va^j();i  complète.» 

*  Association  des  ingénieurs  allemands,  qui  con\ptc  18,000  membres. 
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j)n)V<)(|ii('  I  iidlicsioii  ;i  hi  Dcli'i^alion  (l<;  la  scctinn  haxaioisc  du 
IV/7'///,  (|iii  la  choisi  pour  son  (l('l('<^ii<''.  (^clto  oontcrciu'o  a  (Me 
l>nl)li('0  dans  la  Frankfiiiier  Zcitung  du  iÔ  jau\  ioi-  1904,  et  va  »''ti(» 
rciniprinicc  il  part  [)ar  la  Di'U'Hdtion.  Après  avoir  ('X|)os('  lutiliti' 
dune  lauf^ue  auxiliaire  et  la  possibilité  dune  laiif^ue  aitillcielle, 
rorateur  a  formulé  «  la  dernière  et  la  plus  iinportanic  »  (piestion 
en  ces  termes  :  «  Comment  doit-on  aboutii-  ii  une  entente  univei- 
selle  sui-  la  langue  à  choisir,  autrement  dit,  (pii  doit  la  choisir»'.* 
La  1  iv'ponse  satisfaisante  à  cette  question  »  se  trouve,  s(don 
lui,  dans  le  |)i'ooramme  de  la  Di'Iégdtion,  qu'il  expose  ensuite.  VA 
il  conclut  comme  suit  :  «De  cette  manière  serait  fort  heureuse- 
ment tournée  une  difficulté  qui  est  apparue  juscpiici  comme  le 
princii)al  obstacle  au  développement  de  l'idée;  c'est  la  (piestion 
de  savoir  la(|uelle  des  lanj^ues  internationales  j>résenf<»s  ou  futures 
il  faut  adoptei-  universellement.  Tant  (|ue  cette  (pu^stion  sera 
laissée  à  la  décision  d'un  chacun,  une  entente  est  impossible. 
Mais  dès  que  cette  autorité  scientifique  aura  d<'>cide,  la  rixaliti' 
(des  projets  de  langues  auxiliaires)  sera  complètement  supprimer. 
et  chacun  aura  l'assurance  de  n'avoii'  pas  it  appi'cndre  demain 
une  autre  langue,  après  avoir  appris  aujourd'hui  le  ]  o/f/jj/i/,  i>u 
V Espéranto  ou  (piel<[ue  autre  des  langues  artificielles  existantes. 
Alors  aussi  les  gouvernements  se  sentiront  autorisc'-s  ;i  introduiri' 
cette  langue  auxiliaire  dans  renseignement  des  ccoli-s  pub!i(pn's  . 
Ajoutons  que  sir  des  collègues  de  ^I.  le  piolésseur  Ostwald 
à  la  Sorictè  des  Sciences  de  Leipzi)^  ;qui  fait  partie  de  VAssocirt- 
lion  des  Académies)  ont  signé  la  pétition  de  la  Dèléi^dlion .  et  (]uc 
M.  Hugo  ScHiCHAHDT  a  pi'is  la  peine  de  repondre  à  un  article 
co/ifre  la  langue  internat  ionale,  paru  dans  la  Beilage  ziirallgc- 
nieinen  Zeiliing  de  Munich,  par  une  lettre  toute  favorable  a  la 
Délégation.  Tous  ces  faits  ont  contribue  ii  intéresser  ii  la  (pu's- 
tioii  le  public  scientili(pie  allemand,  (pii  était  resti'  juscpi'ici  in- 
(lifr<''rent.  Les  progrès  (pu*  l'idée  fait  en  Angleterre  comme  en 
.MIeniagne  iel  dont  nous  ne  pouxons  mentionner  ici  les  preuM's 
de    (N'tail     son!    un    sûr   garant    i\y\    succès    final    de   celte  (eu\re'. 

L.    (!oi  niiA  r     Paris  . 


Une  nouvelle  régie  à  calculs. 

Depuis  H)().i,  on  a  introduit  dans  les  progrannnes  d'admission  a 
ri^coie  polytechnicpu'  la  l'ègle  à  calculs;  il  faut  s'en  feliciti-r  a 
deux  points  de  \ne.  tl'abord  parce  (pn*  l'usage  de  la  règle  à  calculs 
est  tellement  «'ommode  dans  la  pi'ati(pn>,  (pi  elle  s'impose  à  tons 
les  ingénieurs  civils  ou  militaires;  puis  ensuite  parce  (pie  de  ce 
fait,    les   coiistriicl<Mirs.    Irouxant    un    dc-boiiche    pour  I  i-coulenieii  I 


'  l'oiir  |ïl(is  ;mi|)lcs  i'ciisri<;iii'iiiiiils,  s':iilr.  a  M.  Liai,  sccnlairi'  j;i:iiriil.  (i.  rui'  \'.i\  in. 
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(le  leurs  appareils,  ont  rivalisé  de  zèle  pour  les  perfectionner. 
Ainsi  ^I.  Charpentier,  ingénieur  à  Belfort,  vient  de  construire 
une  règle  d'un  nouveau  modèle'  et  qu'il  convient  de  signaler. 
Cette  nouvelle  règle  est  circulaire,  ce  qui  est  presque  une  inno- 
vation, —  je  dis  ((presque»,  parce  que  ceitains  constructeurs,  et 
^l.  Charpentier  lui-même,  avaient  déjà  depuis  longtemps  fabriqué 
des  règ'les  circulaires.  Mais  il  vient  de  les  perfectionner  considé- 
rablement. Ses  nouvelles  règles  sont  de  petits  bijoux,  de  la  gran- 
deur d'une  grosse  montre;  elles  sont  recouvertes  dun  verre-porte 
index,  ([ui  les  préserve  des  souillures;  elles  tiennent  dans  la 
]>oche  de  gilet.  Il  va  sans  dire  (pie  cette  nouvelle  règle  est  en 
métal,  que  la  division  est  très  soignée  et  qu'elle  n'est  pas  suscep- 
tible de  varier  comme  dans  les  règles  en  bois.  Les  mouvements 
sont  faciles,  très  doux  et  se  font  sans  à  coups;  enfin  n'oidolions 
pas  ([ue  dans  une  règle  circulaire,  une  seule  division  de  1  à  10  sullit, 
tandis  (pi'il  en  faut  deux  dans  les  règles  droites,  en  sorte  qu'à 
précision  égale,  une  règle  droite  est  non  pas  n  fois  mais  2  n  fois 
plus  grande  linéaii'ement    ([u'une  règle  circulaire. 

II.  LAriîi:xT   Paris;. 


Procédés  peu  pédagogiques. 

Tu  coi-respondant  particulier  me  signale  les  deux  faits  suivants 
(|ui  viennent  de  se  p)oduire  dans  un  des  lyc('*es  de  France  classe 
de  septième!. 

1"  On  propose  aux  élèves  un  problème  consistant  a  déterminer 
combien  un  dortoii-  de  dimensions  données  peut  contenir 
d'élèves,  d'après  le  cube  d'air  nécessaire  à  chacun.  En  faisant  le 
calcul,  on  trouve  33.  —  Annotation  du  professeur  :  «  Inexact  ;  c'est 
32;  car  les  élèves  ne  peuvent  rester  seuls  au  dortoii',  et  il  faut 
prélever  le  surveillant  ». 

2**  Autre  problème.  On  donne  les  dimensions  dune  porte  qui 
présente  en  son  milieu  une  paitie  vitrée  en  loiine  de  losange, 
dont  on  donne  aussi  les  dimensions.  On  veut  peindre  cette  porte: 
la  peinture  coûte  par  mètre  carré  un  prix  indicpié.  Calculer  la 
dépense.  —  Xaturellement,  les  élèves  (»nl  delaUpié  la  partie 
vitr<'M^  —  Annotation  du  professeur:  x  Inexael  ;  il  n"a  pas  été  dit 
([ue  la  viti'e  ne  serait  pas  peinte  >. 

Le  résultat  de  cet  enseignement,  ajoute  mon  corrres|)ondant. 
c'est  que  les  meilleurs  élèves  sont  d('soiientes  et  |)i('nnent  les  [)r(»- 
l)lèmes  en  dégoût. 

.le  le  crois  sans  |)ei  ne  :  c'est  le  eoiilraire  doiil  il  faudrait  si-toniiei'. 
C.  \.  L. 

'   D(''S  (lue  la  rcj;l(>  CluirpeÈiliiT  aura  (•U-  lancOu    dans  le    ccmiiiicnx-.  ikhis  .'ii  liM-ons  coMiiaili-o 
les  cciixlilioiis  (le  vLMit.'.  1.  ^  Dii;i.i;tion. 
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Congrès  international  des  mathématiciens  ;  Heidelberg. 

Le  .}""  (!(»iii>i('s  aura  lieu,  ((•iiunc  on  sail.  du  S  au  !.'>  août  pro- 
(•hain.  ii  IIeidc4berg,  sous  la  picsidencc  de  M.  le  j)rot'.  11.  ^^  kber 
Slrasbourf)-^.  Le  proorajunic  grurral,  aiièté  il  y  a  plus  de  six 
mois,  a  été  ropi'oduit  dans  cotte  Revue  (n°  de  juillet  1903;  pages 
296  et  2971.  A  la  suite  dune  série  de  (h-mandes  de  i'enseii>iieinenls 
qui  nous  ont  été  adi-essées,  nous  croyons  utile  de  rappeler  (piel- 
(jues  passao('s  du  prograinmi'. 

Le  Conorés  comprendra  six  sections  :  1.  Arithmétique  et  Algè- 
l»re.  —  11.  Analyse.  —  III.  C.eoniétrie.  —  l\.  Mathémati([ues 
appliqiK'es.  —  \.  Ilisloiir  des  n)at luMuaticpies.  —  \l.  V"nsei!L;n<>- 
nient . 

.V  cùt('' des  séances  de  sections,  il  y  auia  trois  s('';înces  iré'uérales 
comprenant  ci)iq  coni'ércnces,  cel!(>s  de  ÎNllM.  Wihtixger,  Gheen- 
iiiLL,  Dahbolx,  SE(;iiE  et  KoxiGsi!i;ii(;i:i{  ;  cr  dernier  s'est  chargé  de 
la  conférence  sur  .lacohi.  dont  on  celel)rcra  le  centenaire  à  l'occa- 
sion de  cette  réunion. 

Le  j>ri.i  de  la  carie  de  ineinhre  du  (Congrès  est  de  .Mks.  20  i2r> 
l'rancs  ;  il  y  aura  des  caries  sp('-ciales,  au  prix  de  10  Mks.,  pour  les 
personnes  accompagnant  un  mem])re  d\\  tlongrès. 

.V  l'occasion  du  (Congrès,  il  s<'ra  organise  I"  une  e.rposi'tfon  de 
niodèles  mathénia tiques  ;  2"  une  c.rj>()sili()?i  de  jmhliealions  niatliè- 
iiiiil((ines,  ces  deux  expositions  étant  limitées,  le  pins  possible, 
aux  travaux  des  dix  dernières  anni'cs. 

(les  expositions  n<'  sei'ont  pas  un  des  moindics  attraits  du 
Congrès  et  just  ilieraient ,  à  elles  seules,  l)(>aucoup  plus  que  des 
travaux  sp(''ciau\  ayant  leur  place  dans  des  périodiques,  l'utiliti' 
d  un  Congrès  international  de,  mathématiciens.  .Nous  ignorons 
pour  le  moment  si  des  //lèses  au  rapj)arls  d'an  intérêt  i^énéral 
\o\\\  être  soumis  au  Ccuigrès.  11  est  vrai  (piCn  1900,  aucune  com- 
mission spé'ciale  n  a  ete  nomun-e.  Certaines  décisions  d  une  poi- 
t<'e  gcMu-rale  et  ayant  besoin  de  lappiii  d  un  congrès  i  nternat  ional 
sont  désirables,  :i  I  heur<'  actuelle,  pour  les  mathemati(pi(>s 
comme  p()ur  d'autres  branches.  Vax  tout  premier  lieu  viennent  l(>s 
(piestions  de  terniiiial()<iie  et  de  ldl)li()<^rai)hie . 

A  ce  propos,  nous  lappellerons  I  article  1\  dn  règlement  des 
congres   internationaux,  adopte  au  Congrès  de  /urich,  en    l(S97  : 

"    Chacpn-  congrès   pi'iil,  lors(pi  il  le  juge   niile   poni'  Tetude  de 
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«  certaines  questions  de  nature  inh-iiialionale,  noninici'  des  eoin- 
v<  missions  permanentes  dont  le  mandai  tlure  d'un  cong-rès  au 
'  eonorès  suivant. 

'  Les  conipétenees  et  les  aUrihulions  de  ces  commissions  sont 
■<  fixées  lors  de  leur  nomination.  \Verluindlunge.n...,  p.  .391.  ^^ 

Toutes  les  communications  et  demandes  de  rcnseiiJ'nements 
concernant  ce  Congrès  doivent  èti'e  adicssees  à  M.  \v  pi-of. 
1)'  Kn.vzi-R,  KarJsrnhe,  i.  B.,  Westendstr.,  "i . 

11.    I'. 

Congrès  international  de  Philosophie  ;  Genève. 

Le  2""  Congrès  international  de  Philosophie  aura  lieu  à  Cenève, 
(hi  4  au  (S  septendire  1904,  sous  la  |)résidence  d'honneui'  de 
M.  Ernkst  Xavili.k  et  sous  la  presi(hMice  eirective  de   ^1.  le  Prol". 

(ÎOURD. 

Les  travaux  du  Congrès  se  feront,  soit  dans  des  séances  géné- 
rales, soit  dans  des  séances  de  seclions.  Les  sections  seront  au 
nombre  de  cinq  : 

1.  Histoire  de  la  Phih)sophle.  —  11.  Philosophie  générah>  et 
Psychologie.  —  111.  Philoso])hie  appliqué-e  (Morale,  Esthétique. 
Philosophie  sociale,  Philosophie  de  la  religion.  Philosophie  du 
Droit). —  IV.  l^ogique  et  Philosophie  des  sciences.  —  V.  Histoire 
des  sciences. 

Poui'  les  séances  générales  sont  annoncés  les  rapports  de  MM. 
BoLTRoux  Parisi,  Steix  ^Bernei,  Gouud  iGenèvei,  Paklto  iLau- 
sanne),  de  Giîeef  (Bruxelles!,  Rexicke  (Kieli  et  Tsaett  i  Varsovie  . 

Pour  les  séances  de  sections,  plus  de  trente  communications 
sont  déjà  inscrites.  Nous  relevons  les  titres  suivants  : 

Rapports  entre  la  science  et  l'action  Chartietî,  Paris  .  —  Sur 
lidée  de  langue  internationale  iCoutirat,  Paris  .  —  Essai  d  uih' 
monadologie  mathémati([ue  (ïosiewski,  Varsovie).  — Le  vocabu- 
laire pliilosophifpie  Lalaxde,  Paris).  —  Note  sur  Lidée  de  science 
(i.MiLUAiD,  Montpellier!.  —  Problème  de  l'espace  (Straszewski, 
Cracovie'. —  Les  notions  physiques  i'ondamentales  selon  Spencer 
To.MMAsixA,  Genève  I. 

Les  sections  IV  et  \  odVent  un  intérêt  tout  particidier  pour  un 
grand  nombre  de  mathématiciens.  I/un(^  sera  ré'S(M'vée  aux  com- 
munications et  aux  discussions  concernant  les  ([uestions  de 
méthode  et  de  th(''orie  de  la  connaissance  scientifique.  Pour 
Lautre  il  est  (ait  appel  aux  savants  (jui  désirent  traitei-  lil)remenl 
des  questions  puicment  histori((nes,  (piils  aient  d  ailleuis  ou 
non  des  pic'occupations  j)hilosophi(pn's  particulières.  La  section 
d'histoire  des  sciences  sera  organisée  au  reste  avec  le  coucou is  et 
sous  la  direction  de  la  Commission  internationale  pei-manentr 
nommée   |)ar  la   seetioii   coi  rcspondanic  du    (]ongi'ès  des   sciences 
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}iist<H'i(]ii("s  (II'  lîonic  l'.Kl.i.  Adresser  toutes  les  eoiuiiuinieal  ions 
relatives  à   celte  section  il  M.  \* .  '\ s,y,w-.\\\ .  I*;iiitin     Seine,   l'iance  . 

I.es  lan;mies  ollicielles  (I u  (!onL;iès  sont  :  lalleniainl.  I  anglais, 
le  l'rancais  et  litalien. 

I.e  pi'ix  (le  la  carte  de  niend)i'e  du  (loniiiès  est  de  20  lianes.  Les 
coinnuinicalions,  demandes  de  i'euseii>iieinenls  et  adhesittus  doi- 
\enl  ètie  a(lress(''es  au  secrétaire  ycnf'i'al.  M.  le  D'  |-,i).  (!r.\i'Ai!i:i)i:. 
Il .  (  Ihanipcd,  (ienéve. 

ALLEMAGNE 

Université  de  Bonn.  M.  1^.  Sn  dv,  prof.  ord.  ;i  llniM-rsite 
lie  Cireifsw  ald.  a  ele  noninie  professeur  ordinaire  en  remplace- 
ment de  M.   le  pr(d.  Lips(  liitz. 

Université  d'Iéna.  —  Nous  axons  d<'ja  eu  roceasion  \  .  L' l\iis. 
Mdlli.,  .')'  aniu'e.  p.  I2()  de  d(»nner  un  aperçu  de  Tor^an  isat  ion 
des  études  mat liénuitiipies  à  I  l  niversite  de  li'-na.  Sous  le  lilic  de 
lialsclilage,  les  professeurs  de  la  section  des  sciences  matliema- 
tiques  et  |)hysi(|ues  vie  une  ni  de  publier  une  n<»uv{dl<'  édit  ion,  revue 
et  complétée,  des  conseils  au  sujet  du  plan  d Ctudes  (piils  adres- 
sent à  leurs  étudiants  et  tout  paît  icu  lièrement  aux  <'andidats  au 
diplôme  dapt  it  ude  il  rensei;^iiemenl .  Il  ressort  de  cette  hrochure. 
ainsi  que  nous  lavions  indi(pie.  <pie  non  seulement  les  princi[)ales 
branches  des  matlié'mati(pies  j)ures  et  appli(|uées  sont  ensei<>nees 
;i  leiia  dans  un  cycde  de  deux  ii  trois  années,  mais  (jue  cette  L  iii- 
Ncrsile  disp<»se  d  un  ensemble  d  inslifuis  (pii  l'orme  un  piiissanl 
auxiliaire  pour  li-liide  des  sciences  appli(piees. 

Un  nouveau  journal.  —  Sous  le  titre  de  M(illu'J)l(iliscli-\(i- 
liirwisscnsclKif'tlii/ic  lilullcr,  lAssociation  ^■enerale  des  soci<''tes 
d  é'Iudianls  en  mal  Ik' mat  i(  pi  es  des  u  nixcr  si  te  s  allemandes  pul)liera. 
il  partir  de  li)()'i.  un  biillelin  mensuel,  i.es  deux  premiers  numé- 
ros jan\ieret  fe\iier  sont  parus.  I  Is  cou  I  ieii  lient  u  n  aperçu  h  isto- 
ii(pie  sur  la  mesure  du  temps,  cpudcpies  notes  dAl^ebre  cl 
d  Analyse,  dfs  [)roblèmes  et  de  la  biblio<^raphie.  A  la  lin  du  fasci- 
cule, uwv  riibricpie  spéciale  est  consacrée  aux  noii\(dles  des 
diverses  sociétés  dont  se  com])ose  I  Associai  ion. 

Nécrologie.     I"J>.mi  xi>    lli;ss.  Les     mathi'maticiens    allemands 

viennent  deprouxcr  une  perle  douloiireiise  en  la  (lersonne  di- 
leur  collègue  M.   Ldm.   lii'.ss,  deci'de  le  2'i  décembre  dernier. 

.Ne  il  Marboiiii;,  le  17  février  bS'i.'i,  il  ('tudia  les  mal  li;'nial  iipies 
il  I  Liiiversili-  de  cette  ville,  de  bStiO  il  l<S()2,  puis,  laum'c  suivante, 
il  lleid(dber!4',  où  il  suivit  les  cours  de  riUiistre  liesse,  dont  le 
i;cnie  comme  né-omèlic  lui  lit  choisir  plus  lard  la  (  leomet  rie  pcuir 
domaine   de  pied  i  Iccl  ion .    Api'ès    avoir    [lasse  le    <loctorat,   Hess  se 
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rendit  à  Gœttinguc  {)oui'  y  occuper  le  poste  d'assistant  [\  l'obser- 
vatoire; mais  peu  de  temps  après  il  rentra  dans  sa  ville  natale  où  il 
se  fit  recevoir  agrét^é  en  18(>(3.  A  partir  de  cette  année,  il  commença 
son  champ  d'activité  ii  1  Université  de  Marl)onro-,  dalxnd  comme 
professenr  extraordinaire,  puis,  à  partir  de  L<Si)!2,  comme  profes- 
senr  ordinaire.  Ses  travaux  scicntiiiques,  dont  nous  mentionnerons 
ici  la  «Théorie  de  la  division  de  la  sphère»  et  les  «contributions 
à  la  théorie  des  conlii^urations  de  l'espace  »,  se  rattachent  exclu- 
sivement au  domaine  de  la  Géométrie. 

AUTRICHE 

Université  de  Vienne. —  M.  D'  Doublebskv  v.  Stkhxixk,  privat- 
docent  à  l'Université  de  Vienne  et  professeur  à  li^coh'  technique 
supérieure,  a  été  chargé  de  la  suppléance  de  la  chaire  (h*  mathé- 
matiques de  l'Université  de  (]zernowitz. 

M.  NoHBEnr  Hekz,  maître  titulaire  de  l'Ucole  réalc  «  François 
.loset»,  a  été  admis  en  qualité  de  privat-(h)cent  pour  l'Astronomie 
et  la  Géodésie. 

Académie  impériale  des  sciences  de  Vienne. —  Section  des 
sciences  mathématiques  et  naturelles. 

Séance  du  15  octobre  lUOS.  —  M.  E.  Czlbei!  prf'sente  un  mé- 
moire sur  la  théorie  des  groupes  dans  le  plan  et  ses  rapports  avec 
les  équations  différentielles  orditiaires  du  premier  ordre. 

29  octobre.  —  M.  O.  Stolz  l'emet  un  mémoiie  de  \1.  \  .  11. 
YouxG  iGœttinguei  surles  fonctions  discontinues  et  hi  r(''partition 
de  leurs  points  de  continuité. 

l'2  novembre.  —  M.  Kr.  Iv.  Iakas  préseiilc  une  élude  sur  un 
nouveau  genre  de  fractions  continues. 

ii)  novembre.  —  M.  S.  Socolow  adresse  un  a|>pendice  à  son 
mémoire  sur  les  relations  entre  les  masses  et  les  distances  des 
])lanètes.  —  M.  L.  \Vkixi:k  :  sur  la  théorie  du  passage  d(;s  planètes 
devant  le  disque  solaire.  —  ^l.  Ant.  Schhi.i.  :  constiuction  et 
considérations  relatives  aux  images  stéreoscopi((ues. 

•3  décembre.  —  M.  .1.  v.  1Ieppeijbi:iî<;eu  adresse  un  mémoire  sur 
la  détermination  de  la  Irajectoiie  de  la  comète  Biéla. 

10  décembre.  —  M.  Mkhiexs  présente  une  note  de  M.  II.  D.vi- 
HLESKY  V.  Sterxeck  sur  Ic  plus  petit  nond)re  de  cubes  dont  peut 
être  composé  tout  nombre  inférieur  ;i  40,000. 

11  décembre.  —  M.  Baiîvik  :  sur  (pielqui's  inU'grales  d  l^uler. 

1  Janvier,  l'.lfl'i.  —  M.  Allé  :  sur  la  théoi'ie  des  d(''velo[jpées.  — 
.1.  Uhedex  :  Détermination  définitive  de  l'orbile  de  la  comète 
1000  111,  découverte  par  Goggia,  à  Marseille. 

^  février.  —  M.  Aug.  Ai)f.Eiî  adi'esse  un  nicinoire  sur  la  iheoiie 
du  conoïde  de  Pliieker. 
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Société  mathématique  de  Vienne.  —  Il  vient  de  se  conshliier  à 
\  iniiic  une  société  mal  licmat  i([iie  dont  les  séances  auront  lieu  au 
moins  nnc  lois  par  mois.  I.c  Bureau  se  compose  de  (MM.  (1.  v. 
KscHi;i!i(;n.  [jrt'-sidcnt  ;  \\.  Mii.i,i:i«  et  \V.  Wiktixckiî,  vices-|)iési- 
denls  ;  A.  I.AMi'A,  scdt'taire  ;  A.  (ïKiistel,  Caissici'. 

ESPAGNE 

Académie  royale  des  sciences  de  Madrid.  —  Piux  enoposK.  — 
Le  sujcl  dn  concoiiis  jxdir  le  |)ri\  de  mathématiques  de  1  année 
1905  est  le  suivani  : 

Eiddc  conipli'lo  (('iiiic  chissi'  spccidic  (/'/nh'ii'ni/cs  sini^'tilu'i-es  j}ri>- 
i'enant  des  cqiuilions  (h'/l'ori-iitipllcs  pour  lesquelles  les  valeurs  des 
dèrh'ées  deviennciil  indclcrniinèes  quand  il  e.viste  eertaines  relations 
entre  les  valeurs  si/nulta/iées  des  variables  principales. 

Si  clans  inic  équation  V[x.\,y']  :^  o  la  valeui"  rie  \'  (h-vicnl  iriih-lerininc-c 
quand  les  variables  .r  et  r  satisfont  à  l'équation  rf{x.y)  zzio,  la  rourbe  repré- 
sentée par  cette  é<jualion  peut  être  regardée  comme  une  intégrale  singulière, 
car  I  indétermination  de  y'  pej'met  d'attribuer  dans  chaque  cas  la  valeur 
correspondant  au  c(enicienl  angulaire  de  la  tangente  qu'on  considère.  T)e 
cette  obsei'valion.  (arileuienl  a  pj)  il  cable  au.x  équations  d'un  type  plus  général, 
(l(  ri\r  la  classe  d  inti'gialrs  dont    l'aspirant  au  Pi-ix  aura  à  faire  l'élude. 

Les  memoiics  devront  èti'e  éci'its  en  espaj^iud  on  en  latin  ;  ils 
seroni  i-eeiis  an  seeretaiial  di-  I  Académie  a\anl  le  .'51  di'cemhre 
lOO,"). 

FRANCE 

Faculté  des  Sciences  de  Paris.  —  Thèses  sout(>niies  en  vue  du 
hoctoral  es  sciences  ma t/u'uiatiques.  —  Dans  noti'c  tome  de  I!K)2, 
4'""  année,  p.  (il,  en  sijuiialanl  \\  nos  lecteiiis  iiii  iiitéMcssanl  oii- 
vi'aire  de  hihliooraphie  de  .M.  I'lslana\e  :  jîe\ue  décennale  des 
thèses  présentées  :i  la  l'aculte  des  Sciences  de  Paiis  en  vue  dn 
Docloial  IS*,)1- IDOOÎ,  nous  avons  mis  sons  les  yeux  des  lectcMii's 
(piehpies  I  il  l'es  des  thèses  de  math<''mati([ues  soutenues  de  l<S!)iS  à 
l'.H)(>.  M.  |-,slana\i'a  l»ien  \(>iilu  nous  comniunicpier  les  titres  de 
celles  (pii  ont  eh-  scMiteiines  en  l!»()l,  1902  el  lilO.}.  .\os  lecteurs 
nous  sauionl  ;i4i'e  de  repiddnire  la  I  isli- des  I  hèses  des  années  1901 
et  1902.  comme  compIcMnenl  à  celle  de  \\W.\  (pie  nous  leur  avons 
fournie  dans  le  pi(''C(''deiit  iinmefo. 

MiciiiM,  (■hailes-.Vuouste-Lonisi,  né  ii  Paris  Seine  ,  le  21  octo- 
bre I.S7.').  picdèssenr  de  mathéiuatiques  spéciales  an  lycée  de 
Douai:  Sur  les  applications  oféométriques  du  théorème  d'Ahel. 
Annales  sci<'nt  ili(pies  de  l'Lcole  lunniale  supérieure,  1901,  .'^'' série, 
t.  X\IIL  p.  77.  -  Paris.  C.anlhier-Villars.  1901.  \\\-'i"  de  54  p. 
Analyse  :  liullelin  des  Sciences  nutthi'nntti(jues,  lUOl.  p.  l.'iS. 
!  Soutenue  le  7  juin    i -'0  1  . 
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BuHL  lAdolphci,  né  à  Paris  iSeinc  ,  le  l!)  juin  187.S  :  Sur  les 
équations  clifTérenticllcs  simultanées  et  la  forme  aux  dérivées 
partielles  adjointe. —  Paris,  C.  Naud,  éditeur,  1901,  in-.S"  de  61  p. 
Analyse  :  Revue  gcnèirile  des  Sciences,  ii)OI.  p.  717  ;  Bulletin  des 
Sciences malhéniatigues,  1901,  p.  OO,  l'"^^  pai-tie.    S.  le  14  juin  lOOl. 

BuRiLÉANu  [Etienne,  né  à  Burila  Mica  i^Roumanie',  le  0  janvier 
1874,  lieutenant  dans  l'artillerie  royale  roumaine  :  Méthode  de 
balistique  extérieure.  —  Bucarest,  imprimerie  de  la  Société 
«  Tiparul  »,  1901,  in-8"  de  51  p.  Analyse  :  Bulletin  des  Scie/ices 
niathéniatiques,  1901.  p.  160.    Soutenue  le  17  juin  1901. 

Alezais  (Marie-Pierre-Raymondi,  né  à  Avignon  Aauclusei,  le 
24  mai  1860  :  Sui-  une  classe  de  fonctions  hyperfuclisiennes.  — 
Paris,   Gauthier-Villars,  1901,  in-4''  de  196  p.  'S.  le  15  nov.  1901. 

Richard  (Jules-Antoine),  né  à  Blet  Cher  ,  le  12  août  1862,  pro- 
fesseur de  mathématiques  au  Lycée  de  Dijon  :  Sur  la  suiface  des 
ondes    de    Fresnel.  —    Chàteauroux,    Typogra|)hie    P.    Langlois, 

1901,  in-4"  de  128  p.    Soutenue  le  22  novembre  1901.  i 
Graxdjean  (Marius-Georges  ,  né  à  Paris  jSeinei,  le  4  décembre 

1871  :  Sur  le  régime  permanent  graduellement  varié  qui  se  pro- 
duit à  la  partie  amont  des  tuyaux  de  conduite  et  sur  l'i'tablisse- 
ment  tlu   régime   uniforme  dans   ces   tuyaux.  —  Paris,  C.  Xaud, 

1902,  in-4"  de  57  p.  Analyses  :  Bulletin  des  Sciences  niathéniatiques, 
1902  ;  Bulletin  de  l'Association  des  Ele^>es  et  anciens  EVe^'es  de  la 
Faculté  des  Sciences  de  Paris,  n"  2,  1902.     S.  le  22  janvier  1902.) 

Clairin  (Jean),  agrégé-préparateur  ;»  l'Ecole  noimale  su|)éi'ieure, 
né  à  Nîmes  [Gard),  le  13  novembre  1876  :  Sur  les  transformations 
de  Baecklund.  —  Paris,  Gauthier-Villars,  1902,  iii-4''  de  67  p. 
Analyses  :  Bulletin  des  Sciences  niathéniatiques,  1902,  p.  198  ; 
Revue  générale  des  Sciences,   1902,  p.  5.35.    S.  le  21  février  1902.) 

Combebiac  Gaston-Charles),  capitaine  du  génie,  tk'  à  Montau- 
ban  iTaru-et-Garonnej,  le  28  avril  1862  :  (Calcul  des  Iriquater- 
nions. —  Paris,  Gauthiers-^'illal■s,  1902,  in-4"  fie  122  ]>.  Analyses  : 
Revue  générale  des  Sciences,  1902,  p.  583  ;  Bulletin  des  Sciences 
mathématiques,  1902.  (Soutenue  le  22  avril  1902. 

CouLox  Joseph),  né  à  Bruailles  (Saône-et-Loire  ,  le  25  avril 
1871  :  Sur  rint(''gration  des  Equations  aux  dérivées  partielles  du 
second  ordre  pai-  la  méthode  des  caractéristiques.  —  Paris,  A. 
Hermann,  1902,  in-4''  de  118  p.  ^Soutenue  le  28  mai  1902.) 

I^EBESGUE  (Léon-Henri),  professeur  au  lycée  de  Nancy,  né  a 
Beauvais  (Oise),  le  28  juin  1875  :  Ititc'grale,  Longueur.  Aire.  — 
Milan,  imprimerie  Bcrnardoni  de  C.  Rebeschini,  1902,  in-4"  de 
129  p.    Soutenue  le  30  juin   1902. 

Cours  de  Physique  céleste.  —  Grâce  à  une  subvention  votée 
parle  (^ioiiseil  de  V  Association  française  pour  l'Avancement  des 
Sciences,  un  cours  de  Physique  céleste  va  être  ouvert,  probable- 
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UKMit  V(>is   le   II)  iiviil,  à    hi  l'aciillc  des  Sciences    de    l^aris.  Il  sera 
|)i()f(*ss<'  par  M.  I'.  Pi  isKi  \. 

Nécrologie.  ().  (!ai,i..vm)I!i:\i  .  -  La  science  iiiii\ ciselle  vient  de 
laii'c  une  <^i'ando  perle  (mi  la  personne  du  savant  astrouoine  M. 
O.  Callandreaii.  membre  de  l'institnl,  di'-cedt'  suhitement,  le  15 
févi'ier  dernier,  dans  sa  51'  année. 

Ancien  élève  de  IKcole  polyteclmicpu'  (lajlandrcau  entia  de 
bonne  henre  à  l'Observatoire  de  [*aris  et  se  consacra  entièrement 
à  rAstionomie.  Il  était  astronome  titulaire  de  cet  Observatoire  et 
professeur  d  Astronomie  à  l'hlcolc  polytechnique. 

Callandreau  laisse  d'importants  ti'avaux  a|)parlenant  à  divers 
domaines  de  l'Astronomie  th('M>rique  et  jMatique  ;  nous  sionalerous 
comme  particulièrement  inijiortant  sou  mémoïi'(;  «  Sui'  la  théorie 
de  la  (ii>ure  des  Planètes  et  de  la  Tenc».  Il  prenait  une  part  très 
active  à  la  publication  du  Bullclin  (islronoiniqne  qu'il  dirii^eait 
avec  MM.  Biyourdan  (>t  Radan. 

Bureau  de  renseignements  de  l'Université  de  Paris. —  Le  Bureau 
municipal  de  rensein^nements  universitaires,  fondé  et  dirigé  par 
M.  le  1)''  Bi.oNDKi.,  a  v\r  inaui)ur(''  le  10  IV'vrier,  sous  la  pr('sidence 
de  M.  LiAiii),  vice-l'eeteur  de  l'Acad(''mie  de  Paris,  assisté  de  MM. 
AiM'ELK,  doyen  de  la  l'aculte  des  Sciences,  Guignahd,  directeur  de 
l'Ecole  de  Pharmacie  et  de  deux  déléi^iiés  du  Conseil  municipal. 
Ce  buï'eau  a  pour  but  de  fournil-  des  renseignements  sur  tout  ce 
qui  concerne  les  études  supérieui'es  à  Paris,  qu'il  s'a<4isse  tl'éta- 
hlissements  olliciels  ou  d'instituts  privés.  Grâce  aux  nombrcnix 
documents:  annuaires,  catalogues  de  bibliothèques  et  de  musées, 
programmes,  plans  d'études,  etc..  (pii  y  ont  été  réunis  et  classées 
par  son  directeur,  ie  Bureau  municipal  <'st  appelé  à  icndre  de 
grands  services. 

ITALIE 

Souscription  en  l'honneur  de  Cremona.  La  h'aculté  des  Scien- 
ces et  riù'ole  d'apjdication  pour  les  ingénieurs  de  Rome  tiennent 
à  honorer  dignement  la  mémoire  de  l'un  de  leurs  ])lus  illustres 
j)rofesseurs  et  directeurs.  Dans  ce  but  elles  se  sont  faites  les  ins- 
tigatrices d'une  souscription  inl  ernationale  dont  le  produit  sera 
aifecté  à  perpétuel'  le  souvenir  du  grand  gc'onu'tre. 

Le  C(»mite  fait  a|>pel  :i  tous  les  hommes  de  science,  aux  admi- 
rateurs et  aux  (dèves  de  celui  <[ui  contribua  dans  une  si  large 
mesure  aux  pi'ogrès  de  la  Céométiie  pentlant  les  cinquante  der- 
nières aniu'es.  Les  sousciiptions  sont  recueillies  par  M.  I.  Sox- 
zo(;\o,  secr(''taire  de  l'Lcole  d'ajjplication,  Piazza  San-Pietro  in 
\  incoli,  5,    Ilonu'. 
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Cours  universitaires. 

S(Mîiestre    d\Hv     l«)0^t. 

Berlin.  —  Lni\ersitat  i^Ki.  Aj)ril  ;  15.  Xwj;.  .  —  Fiuhîkmls  :  Aii;il. 
Géométrie,  2.  —  Schwahz  :  Synthetisoho  Geomctiie,  4  ;  Ausi>e\\  . 
Au%al)en  (ler  konfoi-meu  AbbiUluno-,  2;  Th.  <1.  aiialyt.  Eunktio- 
nen,  II,  2;  math.  Colloquieii,  I.  —  Schottky  :  Al»'.  Analysis,  4; 
Th.  d.  krummen  Liuien  u.  Fliichcii,  4;  L  vxD.vr  :  DilTerential- 
rechii.,  4;  Uobj2;n.  dazu,  l;  Tli.  d.  Irrationalzahlcii,  I;  Uel)oii.  i. 
d.  holieren  Fuiiktionoiitlieorio.  —  Kxoni.vrcH  :  Integralrechnuii^-, 
4;  Uebgn.,  l  ;  Anweiidgn.  d.  cllipt.  Funktioiien,  4.  —  Schiiî  :  Th. 
d.  alg.  Gleichungen,  4  ;  Th.  d.  liiiearen  Substitutionen,  2;  Uebj^n. 
i.  d.  Alj^ebra,  1.  — Lehmaxx-Filhks  :  Aiialyt.  Mechanik,  4:  Pro- 
blem  dei'  droi  Kôrper,  2.  —  Fœhsteh  :  Geschichtc  d.  neuereii  As- 
tronomie seit  Newton.  2  ;  Funthimentale  A\  inkelmessuii<»('n  nui 
Himmel,  2.  —  Marcise  :  KiiiT.  in  die  astron.  Greogra|>hie  u.  kos- 
mische  Physik,  I;  Tli.  u.  Anwendung  astron.  Instrumente,  mil 
Demonstrationen,  2  ;  Seminar  u.  Golkxfuium,  1  ^/',,.  — Iîai  schix(;i:i!  : 
Potentialtheorie  mit  astron.  Anweiukmoen,  3  ;  Seminar  t".  wis- 
sensehai'tliehes  Reclinen,  1  '/s-  —  E(;(;riît  :  Einf.  in  die  Geodiisie, 
2.  —  Hklmiuît  :  Th.  d.  Gradmessungen,  1  ;  Th.  d.  Kartenprojek- 
tionen,  1.  —  Meyep.  :  Ausoew.  Knp.  d.  techn.  Mechanik,  2.  — 
Battermaxx  :  Uebgn.  an  Instrninenten,  Stern\\arU',  1  •/.,. 

Bern,  Universitiit  (19.  April;2;).  .fuli  .  —  Ghak  :  Kuoelf'unktionen 
m.  Pu'pctitorium,  3;  BesseFsche  Funktionen  m.  Rep.,  3;  Ganuna- 
fnnktionen  u.  BernouUi'sche  Funktionen  m.  Rep.,  3;  Dilï'erential- 
gleichgn.  fp'ortsg.  2;  Diff.-u.  Integralrechn.,  2;  Funktionen- 
theorieIl,2  ;  Renten-n.  \  ersichernngsrechnuug,  2.  —  Ghaf  u.IIubei!  : 
Math.  Semniar,  2.  —  Ghaf  u.  Moseh  :  Matlv.-versichernngswissen- 
schaitliches  Seminar,  1.  —  Ott  :  Dill'erentialrech.,  2;  Anal.  Geom., 
2;  DifFei-entialgleiclign.,  2.  —  Huiîkh  :  Die  Doppel-u.  melirfac'hen 
Sterne  u.  ilire  Bahnbestimmung,  I;  Théorie  d.  I^benen  Kurven, 
2;  Kubatur  u.  Komplanation  d.  Fliichen,  1.  —  Bi;xteli  :  Elem.  d. 
darst.  Geom.,  4;  prakt.  Gxeom.  mit  Uel).  anf  (h-m  Terrain,  3.  — 
MosEii  :  Veisiclieiungen,  \.  —  Crei.ieiî  :  Synth.  Geom.  der  Ke- 
gelsclmitte,  2;  G<''om<''tri<'  ciiK-maf i(pie,  2. 
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Genève.  (  nivcrsitc  8  avril;  IT)  juillet  .  —  (Iaim.ki!  :  (".alciil  dillV'- 
rt'iilifi  iiitcirral.  .'}  ;  (lonrcrciiccs  d  analyse,  2.  —  I'^khi!  :  GeoiiK'trie 
(les('ri|)ti\('  et  itinjective,  2  ;  Alj^èhre,  tluMnie  i>(-ii('iale  des  (''(iiia- 
lioiis,  2;  StMiiiiiaire  de  geoiiK-trie  sii|)('Mieiir<',  I.  — Cvii.Licii  el  Fi:iii;  : 
l^xorcices  prati(jiies  de  cale.  dill'.  et  iiite^i..  2;  de  inéc'ani(|iie  lal. 
2  ;  daloèhre  et  de  <i('M)ni(''tiie,  2.  —  Gautikiî  :  Astronomie  sphéii- 
(|iie,  2  ;  ()ceano<i;ra))liie,  2.  —  Iîkunoud  :  Il  y(li'anli<|ne,  I  h(''oii(|ne 
et  pratique,  2.  —  ]3nixi:ii  :  Kleni.  de  tliei'niodynanii(|ne.  I.  Mnii- 
MANOiK  :  iMpiations  de  la  Pliysicpie  inatlKMiK,  2. 

Gœttingen,  IJnn'ci-sitd!.   —   Klki.n  :    Dillerentialolon.  ;    Seininar. 

—  ilii.iii.iii  :  Funktionenth.  ;  Zahlbegrifru.  (,)iia(lratiir  des  Kreises; 
Seniinai".  —  Schillinc  :  Anal  (leoinetrie  ;  Uebgii.  znr  daist.  (^n-o- 
niedie  u.  nialerischen  l?ers])ective  ;  Seniiiiar.  ^ —  Mixkovvski  :  [^in- 
ien-u.  Kameltreonietiie  ;  Meclianik  d.  Continua;  Seininar.  —  Zkk- 
MiM.o  :  Tli.  <l.  Kurven  u.  Fliichen;  Uebgn.  — Blu.me.x  thaï.  :  DilF.-u. 
Integraliechnungl  ;  Uebgn. —  I.orenz  :  FestigkeitsI.  u.  Ilydiaulik: 
r<'l)gn.  im  Zeichnen  u.  Skizzieren.  —  Wiechkht  :  Fini,  in  die 
A'einiessuugsk.,  mit  lî(d)gn.;  Kreisiauf  des  Wassers.  —  W)u:i  : 
Optik;  Sem.  Kapillaritiit  !.  —  Bosk  :  Kin.  ïh.  dei-  Oazo.  — 
AiîHAHAM  :  Piinzi[)ien  tl.  Mechaiiik.  —  Biuîm^hl  :  \ Crsieherungs- 
nialh.;  Sem.  ( Wahrsoh.-rechn.).  —  Schwahzschild  :  Po|).  Astro- 
nomie ;  F^igur  der  IlimmelskôJ'por  ;  Kolloquium.  —  A.mishow  : 
\nm.   Rechneu   mit  Uebgn.;  S|)h.  Astronomie;  L'ebgn. 

Heidelberg,  Um'yersildl  1.').  A|)rii  ;  {7-,.  Aug  .  —  K(KM(;siii:it(;Kii  : 
Diir.-u.  Integialrechii.,  4  ;  'l'heorie  derr.inien  n.  Flaohen,  'i  ;  Ucb. 
im  math.  Unter-u.  (31)er-Seminar,  I,  l.  — M.  (Iaxtok  :  Anal,  (ieo- 
melrie  d.  Fbene,  4;  Aritlimetik  u.  Algebra  iliir  Kanieralisten),  3. 
FisKNLoiii?  :  Wahischeinlichkeitsrechn.,  3:  Mechanik,  4.  — 
KoKHLKR  :  Synthetische  Géométrie  d.  F2bene,  3.  —  I.andsbkiu;  : 
h'nnktionentheorie,  4;  Théorie  d.  Determinanten,  2.  —  Boeh.m  : 
h'dementarmathematik  f,  3.  —  Yai.entineh  :  Spharisohe  Asti'ouomie. 
.3;  Ausgew.  Kap.  ans  {\{'V  Stellarastronomie,  I.  — \\  oi.i  :  Théorie 
n.  Gesohichte  der  Spektralaiialyse,  2. 

lena,  Univcrsitât  (18.  Ai)iil;  l.">.  Augiistj.  —  GLTZMi:r.  :  Dilleren- 
lialreehnung  mit  Ueb.,  5;  Polentiairechn.,  4  ;  Math.  Kollo(|uinm. 
2.  —  Tho.m.k  :  Flliptische  Funklionen,  4  ;  projektive  Géométrie,  2. 

—  F'hege  :  Analytisehe  Géométrie,  4;  Uebgn.  daz  u..  2.  —  Rai'  : 
Darstellende  Géométrie,  4  ;  .Vnsgew.  Kapihd  ans  der  leehn.  Me- 
ehanik,  2;  Ueb.  in  der  darsl.  Géométrie,  z\v<m  lialbe  Tage.  — 
K.noi'e:  /eil.  n.  Orlsbestinimung,  4;  Spharisehe  .\stronomie,  3. 

Leipzig,  i'niswrsildl.  —  Xkimaw  :  Anal.  Mechanik  II,  'i  ;  Sen).. 
2.  —  Maveu  :  Farl.  Ditl'.-gleiehgn  I.  Ordii.,  2.  —  IIoi.dkh  :  Th.  d. 
alg.  Gdeiehnngen,  4  ;  Uei)er  die  Grnndiagen  d.  Arilhmeliku.  Gros- 
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senlchre,  '1.  —  Ex(;kl  :  Th.  der  gewolinl.  Diir.-<jl('ic'hi)ii.,  4;  Fiiiik- 
tionenth.  (Fortsg.  1  2  ;  Sem.  hierzu,  2;  Transfoi'inationsoruppen 
11.  Difî'.-gleichgn.  mit  Uebgn.,  2.  —  Hausdorff  :  Einfûlirung  in 
die  cinal.  Geom.,  4;  Uebgn.  hierzu,  1;  Xichteukl.  Géométrie,  2. 
LiEBMANx  :  Differentialgeometrie,  4;  Uel)gn.  1.  —  Fischek  :  Kinf". 
in  die  math.  Behandhing  d.  Xatiirw.,  3.  —  Sthecker  :  Prakt. 
Geom.  mit  Uebgn.  im  Fehlmessen  u.  XivoUieren,  2.  —  Bruns  : 
Th.  d.  astron.  Instrumente,  4;  Sem.  t".  wissensehat'tl.  llechnon, 
2.  — Peter  :  Astr.  u.  techn.  Chronologie,  2. 

Paris,  Sorhoiine.  —  E.  Picard:  Des  équations  diirérentieHes  et 
des  équations  IbnctionneHes  ;^mercredis  et  sametlis  à  10  h.  '/s-  — 
GoiRSAT  :  Des  équations  dilïV'i'entielles.  —  Applications  géomé- 
triques du  calcul  infinitésimal  (lundis  et  jeudis  à  «S  li.  '/^i.  — 
P.  Painlevé  :  Des  lois  du  mouvement  des  systèmes,  la  mécanique 
analytique,  l'hydrostatique  et  l'hydrodynamique  (mercredis  et 
vendredis  à  2  h.  ^/^).  — P.  Appell  exposera  les  éléments  de  la  mé- 
canique samedi  5  h.  '/•>  •  —  I^-  Rai-fy  traitera  des  méthodes 
d'intégration  [quadratures  d'c-quations  dillérentielles  et  leui's  prin- 
cipales applications  (lundis  et  jeudis  à  5  h.  */,,).  —  Axdoyer  déve- 
loppera l'ensemble  des  matières  comprises  dans  le  programme  du 
certificat  d'études  supérieures  d'astronomie  mercredis  et  samedis 
à  8  h.  Va)-  —  J-  BoissixESQ  traitera  des  j)ropriétés  thermo-UK'ca- 
niques  des  solides  et  des  fluides     mardis  et  vendredis  à  10  h.  74- 

—  G.  Kœxkjs  traitera  des  mécanismes  et  machines.  Elasticité  et 
résistance  des  matériaux  (mardis  8  h.  Y21  jevidis  10  h.  'Z.^^. 

Raffy  :  Conférences  sur  le  calcul  différentiel  et  intégral,  en  vue 
du  certificat  d'études  supérieures  (mercredis  et  vendredis  à  5h.  7^). 

—  PiisEux  :  Conférences  sur  la  mécanique.  Théorie  de  l'attraction. 
Attraction  des  ellipsoïdes  (mercredis  4  h.  et  samedis  3  h.  7'.i'-  — 
Andoyer  et  Blutel.  Conférences  d'agrégation  1  h.i.  —  Servaxt. 
Conférences  de  mécanique  physique  (mardis  4  h.  . 

Rapport  et  décret  concernant  la  nouvelle  organisation 
de  l'École  normale  supérieure  de  Paris. 

Extraits  du  rapport  du  Ministre  de  l'Instruction  publique.  —  Un 
certain  nombre  des  résolutions  adoptées  en  1902  par  les  Chambres 
touchant  la  réforme  de  renseignenn^nt  secondaire  n'ont  pas  encore 
reçu  d'exécution  ;  ce  sont  celles  qui  ont  trait  à  la  formation  des 
futurs  professeurs  et  à  la  réorganisation  de  l'Ecole  normale  supé- 
rieure... 

Le  succès  de  la  réforme  de  l'enseignement  secondaire  dé|)end 
de  la  solution  qui  sera  donnée  au  problème  de  la  préparation  (h^s 
futurs  professeurs.  Ce  problème,  on  s'en  est  peu  préoccupé  au 
siècle    dernier  ;    on    s'en    tenait    à    des    traditions    (pi'on    jugeait 

L'Enseignement  nialhéin..  6'  année  :  1904.  11 
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hoiiiK'S.  Aiijomd  hiii,  on  est  d  accord  (|ii(',  s'il  est  indispcnsahlc 
(|in'  le  liitm'  piolcssciir  sache  ce  <|ii"il  doit  ('iist'it;Mcr.  (|ii'il  se  soil 
exerce  aux  nK'thodf'S  scientifi(|iies,  il  im|)(»ile  non  moins  (|iie.  a\aiil 
deiiseioncr,  il  ail  appi'is  à  le  ("aiie... 

T/aj4re<4al  ion,  de  (pudqne  lacon  (jue  soieiil  institues  les  con- 
cours, ne  saurait  prouver  I  apprent  issaj^c  prcdessionnel.  Cet  ap- 
prentissaoe  n'existe  |)as,  il  est  urocnt  <pi"il  s(Mt  établi.  On  est 
unanime  a  penser  (piil  doit  ("-Ire  lheori(pie  cl  praticpn-,  mais  sui'- 
lonl  piatifpu'. 

I*ar  tln'orie.  on  est  eualcineiil  nnaninu'  a  entendre,  non  pas  un 
ensend)le  de  leçons  doj^niat  icpu'S.  déconsidérations  de  peda;4()<^ie 
abstraite,  nmis  des  entretiens  simples  et  laniiliers,  eu  petit  uoud»i<', 
sur  b's  devoii's  i>én(''raux  du  proiesseui',  sur  l'esprit  de  nos  pro- 
i;rannnes.  sur  les  UK'thodes  d"eus(Mi^uement,  snr  l'c-volutiou  uièiue 
des  idfM's  d'ensciguenuMit  en  h'iance  et  à  retran<4('r.  On  est  encore 
unanime  à  penser  (pu-  les  exercices  jjraticpu's  doi\  eut  avoir  lieu 
au  lycée  menu-,  sous  la  direction  de  maîtres  (''prouv('>s.  Il  sera  aise* 
de  j^rouper  aid(Hir  de  chacun  de  ces  maîtres  ([uebpies  étudiants 
(pii.  sous  leur  (lirecti(»n,  assisteiaient  à  des  classes,  y  participe- 
raient, se  rendraient  compte  de  la  l'aeon  dont  renseignement  doit 
sada|)ter  ii  de  jeunes  esprits,  varier  selon  les  matières,  selon  rà<>(' 
des  (dè\es.  (]ha(|ue  semaine  on  cha(pie  (piinzaine,  ces  jjrofesseurs 
reuniraient  leurs  stai>iaires  pour  lenr  donm-r  la  l'aison  des  mé- 
thodes employées,  les  examiner  et  les  discuter  avec  eux:  car  il  ne 
s'agit  point  d'imposer  des  procèdes  nnilormes,  mais  d'amencM'  les 
("uturs  maîtres  :i  réib'chir  et  à  (dieicher  les  méthodes  cpiils  adop- 
teront à  leur  tour.  I)  autres  reuni<Mis  auraient  lieu,  ;i  des  dates 
plus  espacées,  ;i  l  Université  de  Paris,  entre  les  prcd'esseurs  des 
f.ycées  et  les  professeurs  des  Pacult(''s  (pii  s'occupeiaient  j)lus  spe- 
cialenunt  des  (pn-stions  pédagogi(pies  ;  ils  ('changeraient  leurs 
observations  sur  les  résultats  obtenus,  sur  les  j)rogrès  à  réalise]'. 
Ainsi,  entre  II  nivcisite  et  les  Lycées  s'établirait  une  coordina- 
tion d  «'ll'orts  en  \ne  de  la  lornuition  de  notre  persoinud  ensei- 
gnant ... 

La  reorganisation  de  I  l-eole  Normale  supérieure  est  la  eonse- 
(pience  iK'cessaire  des  considérations  <pii  pr<'cèdent. 

Le  dualisme  <le  II  niversite  de  Paris  et  de  l'Kcole  normale  est 
sans  objet  et  rnènu'  dangereux.  La  place  de  l'h'cole  .Normale  est 
dans  cette  Univei'sité'  nu'-me  ;  (die  doit  en  être,  s(don  le  principe 
contenu  dans  les  r(''solut ions  du  Parlement,  l'Institut  |)(''dagogi(|ue. 
Là,  sous  une  même  direction,  mais  sans  êtic  astreints  à  une  pr('>- 
pai'ation  nnilorme,  s'o  rien  tant  selon  leurs  gonts  et  leurs  apt  i  Indes, 
Ions  ceux  (pii,  a  Paris,  se  destinent  à  l'enseignenu'nt  secoiulaire 
[)ublic,  se  Iromcront  r(''unis,  vivant  dans  la  nuMue  atmosphère, 
s  inspirant  du  nu^'uie  esprit,  des  mêmes  meth(»(les.  Inscrits  comnie 
('ludianfs  ji  l'rniv(Msit('  de  Paiis,  ils  y  choisiront,  parmi  les  (Misei- 
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oiioments  si  variôs  (jiii  s'oflViiont  \\  eux.  leiii'S  maîties  scientiliques. 
Mais  ensuite,  à  IKt-ole  Xoiinale,  répartis  selon  lOrdie  d"agi'('*- 
gation  auquel  ils  se  destineront,  ce  sera  en  commun  (juils  rece- 
vront la  culture  générale,  se  formeront  à  leur  tâche  future,  et 
l'Ecole,  complétée  par  les  exercices  du  Lycée,  sera  ainsi  le  centre 
de  cette  éducation  professionnelle  telle  (ju'elle  a  été  définie  plus 
haut. 

II  importe  (prelle  conserve  son  diiecteur  et  son  sous-directeur. 
A  eux  en  effet  reviendra  le  soin  de  diriger,  avec  une  vigilance  de 
tous  les  instants,  cette  œuvre,  à  bien  des  égards  si  nouvelle,  de 
<'oordonner  les  efforts,  de  conseiller  les  jeunes  gens.  Leur  mandat 
sera  délicat,  leur  responsabilit*'*  grave.  Par  contre,  il  n'est  pas 
nécessaire  de  maintenir  à  TLcole  un  personnel  enseignant  distinct 
de  celui  de  l'Université  de  Paris.  Il  m  a|)partiendra  de  choisir 
parmi  les  professeurs,  les  chargés  de  cours  et  les  maîtres  de  con- 
férences de  cette  Llniversité  ceux  qui,  pour  un  nombre  déterminé 
d'années,  seraient  chargés  des  conférences  spéciales  instituées 
j)our  les  candidats  au  professorat 

Le  projet  prévoit  ([ue  lentrée  de  IKcoIe  sera  plus  laigement 
ouverte.  Il  n'est  pas  à  craindre  que  le  niveau  des  études  en  soit 
abaissé.  Tousceux  (pii  connaissent  le  système  actuel  des  examens 
(l'admission  à  l'Kcole  savent  que,  chaque  année,  on  est  obligé 
d'écarter  des  jeunes  gens  qui  mériteraient  d'y  entrei',  ([u'il  est 
arrivé  plus  d'une  fois  que  le  dernier  admis  fût  bientôt  reconnu 
comme  un  des  meilleurs  de  la  promotion,  et  que,  entre  le  dernier 
des  admis  et  le  premier  des  ajournés,  la  différence  est  illusoire. 
Les  c<)nséquences  de  ce  recrutement  trop  étroit  sont  déplorables. 
Ceux  (ju'un  ou  deux  ('checs  ne  découragent  point  recommencent 
une  nouvelle  année  de  rhétorique  supérieure  ou  de  mathématiques 
spéciales  et  se  stérilisent  en  quelque  sorte  dans  la  répétition  des 
mêmes  exercices  scolaires;  il  en  est  qui  n'entrent  à  l'Kcole 
qu'après  trois  ou  quatre  années  de  ce  stage  fastidieux  et  (jui  cer- 
tainement, au  point  de  vue  du  développement  des  qualités  per- 
sonnelles, y  peident  loin  d'y  gagner. 

Les  élèves  pouiront  désormais  choisir  entre  le  pensionnat  et 
l'externat.  Il  est  l)on  de  conserver  le  pensionnat  pour  ceux  qui, 
isolés  à  Paris,  seront  j)ar  là  débarrassés  des  soucis  de  la  vie  maté- 
rielle. Mais  il  est  inutile  de  l'imposer  à  ceux  qui  ont  leur  famille  à 
Paris  ou  t[ui  peuvent  grâce  à  leurs  relations,  s'y  installer  facile- 
ment. 

Sur  un  point  encore  il  est  nécessaire  de  })révenir  toute  ('qui- 
voque.  Les  mesures  projetées  ne  lèsent  pas  les  intérêts  des  Uni- 
versités de  province,  elles  ne  supprimeront  pas  les  conierences 
])réparatoires  à  l'agrégation  (pii  ont  été  organisées.  L'Etat  conti- 
nuera à  attril)uer  à  ces  Univei'sités  des  boursiers  d'agrégation,  il 
les  encouragera  a  instituer  de   leur  côté  léducation  pratique  des 
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liifurs  professeurs.  Il  eoiivieut  (rajouter  (jue.  il  cet  eoard,  plu- 
sieuis  Universités  ont  (lejîi  fait  leurs  preuves,  (juil  en  est  nuMiie 
qui  ont  montre  un  esprit  dinitiative  Ibrt  heui'eux  et  (jui  ont  de- 
vancé Paris  dans  la  voie  des  applications  pédagogiques. 

Kn  résumé.  Monsieur  le  Président,  le  pi-ojet  de  décret  que  jai 
riionneur  de  soumettre  à  votre  signature  me  parait  conforme  aux 
vo'ux  des  (Ihambres  et  aux  intérêts  de  renseignement  |)ul)lic.  .le 
suis  convaincu  ({ue  le  maintien  de  l'Ecole  Noimale  ainsi  conçue 
est  nécessaire,  non  seulement  en  raison  des  souvenirs  qu'elle 
évoque  et  des  services  qu'elle  a  rendus,  mais  surtout  en  raison  des 
services  qu'elle  doit  rendie,  de  l'action  plus  profonde  encore  et 
plus  fi'conde  (|u"elle  exercera  sur  la  science  et  sur  lé-ducaticHi  na- 
tionales. 

Décret  du  10  novembre  1903.  —  Le  Pré'sident  de  la  lîepui)li(pit' 
française,  sur  le  i-apport  du  Ministre  de  rinstruction  pnhiicpie  (M 
des  Beaux-Arts,....  Décrète  : 

Article  premier.  —  L  Ecole  Normale  supérieure  est  réunie  à  l'iiiiversir»' 
(le  Paris.  Elle  y  constitue  un  établissement  investi  de  la  |)ersoniiali(é  civile. 
avec  un  budget  propre. 

Art.  2.  —  Elle  est  administrée,  sous  laulorité  du  vice -recteur  de  l'Aca- 
démie de  Paris,  par  un  directeur  assisté  d'un  sous-directeur.  F/un  est  de 
l'ordre  des  lettres,  l'autre  de  l'ordre  des  sciences. 

Art.  3.  —  Le  directeur  est  nommé  par  décret  pour  cinq  ans,  d'après 
deux  listes  de  présentation,  de  doux  noms  chacune,  dressées,  l'une  par  le 
Conseil  de  l'Université  de  Paris,  l'aulre  pai-  la  Section  permanente  du  ("on- 
seil  supérieui"  de  l'Instruction  publique. 

Le  sous-directeur  est  nommé  dans  les  mêmes  ior'nics. 

Leurs  pouvoirs  peuvent  être  renouvelés. 

Art.  'i.  —  Le  directeur  et  le  sous-direcleur  siègent  avec  voix  délibéralive. 
dans  le  Conseil  de  l'I^Iniversité  de  Paris,  et,  suivant  leur  ordre,  sciences  ou 
lettres,  dans  le  Conseil  et  l'.Assemblée  fie  la  Faculté  des  sciences  ou  de  la 
Faculté  des  lettres. 

Art.  5.  —  Les  élèves  de  l'Ecole  Normale  supérieure  de  l'Université  de 
Paris  soni  nommés  au  concours.  Les  conditions  du  concours  sont  détermi- 
nées par  un  ari'èté  minist(''riel. 

Art.  6.  —  I.ie  nombre  des  ('lèves  à  nommei-  cliatpu^  année  est  lixé  par  le 
Ministre  de  l'Instruction  publique.  Il  ne  peut  être  inférieur  au  cbiH're  moyen 
des  agrégés  reçus  au  concours  pendant  les  cinq  ann(''es  |)récédentes.  I^a  liste 
des  candidats  autorisés  à  prendre  part  an  coriconis  est  arrêtée  par  le  Mi- 
nistre dans  les  formes  actuelles. 

Art.  7.  —  Les  élèves  sont  pensionnaires  ou  externes.  Le  nombre  des  pen- 
sions est  fixé  par  le  Ministre  d'a|)rès  le  crédil  inscrit  au  budget  de  l'iM'ole. 
Il  est  mis  en  outre  à  la  disposition  de  l'Ecole  un  nombre  de  bourses  égal 
an  nombre  moyen  des  bourses  d'agrégation  attribuées  aux  Facultés  des 
sciences  et,  des  lettres  de  l'Université  de  Paris  jx-ndant  les  cinq  dernières 
années. 

Suivant  leur  rang  de  classemeiil  au  concours  d'admission,  les  ('lèves  choi- 
sissent entre  les  pensions  et  les  bourses  (te  1  l']lal. 
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Art.  8.—  Les  élèves  de  l'Ecole  forment  deux  sections  :  une  section  des 
lettres  et  une  section  des  sciences.  Ils  sont  immatriculés  soit  à  la  Faculté 
des  sciences,  soit  à  la  Faculté  des  lettres  de  l'Université  de  Paris. 

Art.  9.  —  Un  arrêté  ministériel  déterminera  l'organisation  des  études  à 
l'Ecole  Normale  et  notamment  la  préparation  pratique  des  élèves  au  profes- 
soral. 

Art.  10.  — ■  Les  emplois  permanents  de  maître  de  conférences  à  lEcole 
Normale  supérieure  sont  supprimés.  Les  enseignements  nécessaires  aux 
élèves  de  l'Ecole,  en  dehors  de  ceux  qu'ils  peuvent  recevoir  à  la  Faculté  des 
sciences  et  à  la  Facullé  des  lettres,  sont  confiés  par  le  Ministre,  pour  une 
durée  déterminée,  à  des  professeurs,  chargés  de  cours  el  maîtres  de  confé- 
j-ences  de  ces  P'acultés. 

Pendant  la  durée  de  celle  délégation,  ces  professeurs,  chargés  de  cours 
et  maîtres  de  conférences,  sont  dispensés  de  tout  ou  partie  du  service  des 
examens  en  vue  des  grades. 

Art.  il  —  Chaque  année  il  est  rendu  compte,  au  Ministre  de  l'Instruction 
pabli([ue,  de  la  marche  et  des  travaux  de  l'Ecole,  dans  un  rapport  présenté 
[lar  le  directeur  et  délibéré  en  Conseil  de  l'Université  de  Paris. 

Art.  12. — ■  Les  articles  2,  3,  4,  8,  9,  10,  11  ne  seront  mis  en  vigueur  qu  à 
dater  du  l^r  novembre  1904. 

Art.  1;J.  —  Le  Ministre  de  l'Instruction  publique  et  des  Beaux-Arts  est 
chargé  de  l'exécution  du  présent  décret  qui  sera  inséré  au  Bulletin  des  lois 
<l  publié  au  Journal  Officiel. 
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W.   Brûsch.    —    Grundriss    der    Elektrotechnik    fin-    technische    Lehr- 

anstalten,    mil    248  Ahbiidungcn.    Un  vol.    rx'lii',    gr.    iii-8",    168  p.  ;    pri.x  : 
Mk.  3;    B.  G.  Teubner,  Leipzig  1902. 

Le  petit  volume  que  nous  avons  sous  les  yeux  est  spi-cialement  destiné 
aux  élèves  des  nombreuses  écoles  techniques  de  rang  moyen  qui  existent 
en  Allemagne.  Il  est  divisé  en  vingt  «leçons»,  dont  chacune  peut  être 
traitée  en  deux  ou  trois  heures  de  cours.  C'est  dire  que  cet  ouvrage  n'a 
pas  la  prétention  dépuiser  le  sujet;  il  se  borne  aux  chapitres  qui  sont 
d  une  utilité  pratique  incontestable.  C'est  ainsi  que  l'électricité  statique, 
dont  limportance  industrielle  est  relativement  faible,  n'est  pas  traitée  en 
un  chapitre  spécial  ;  quelques  brèves  notes  en  passant  sufGsent  pour 
l'intelligence  des  phénomènes  où  les  charges  électriques  jouent  un  rôle. 
Tous    les   sujets   d  une   valeur  technique   sont  par  contre   largement  traités. 

Le  petit  tableau  que  voici  donnera  une  idée  de  la  répartition  des 
matières  : 

Lois  du  magnétisme,  de  I  électricité  dynamique,  de  1  électromagnétisme 
et  de  l'induction  (27  pages);  piles,  accumulateurs,  instruments  de  mesure 
{16   p.l  :     machines   el    moteurs   à    (■()uranl    continu,    appareils    de  démarrage 
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cl  (le  réglage  (85  jj.):  iiiaihiiics  et  inoleurs  à  couraiil  allernatif ;  Intiis- 
formalours  (32  p.);  (raiisporl  et  dislrihutioii  de  1  énergie  électrique  (14  p.|  . 
éclairage  électrique  (24  p.);  applications  de  lélectricité  aux  usines  cl 
carrières  (13  p.),  soit  un  total  de  161  pages  <le  texte.  En  outre  204  figu- 
res, comprenant  souvent  1!  on  i  clichés,  illustrent  le  texte,  qui  est  en 
général  clair  et  concis.  Les  dest  liptioiis  d  exjjé'rieiices  ou  d  appareils  sunl 
imprimées  en   caractères   plus   petits. 

Le  système  suivi  en  Allemagne  de  rédiger  très  brièvement  les  pro- 
grammes ofllciels  donne  aux  professeurs  une  grande  liberté  de  comprendre 
et  de  disposer  la  malière  de  leurs  cours;  il  en  résulte  que  si  parfois  des 
ouvrages  destinés  aux  écoles  sont  absolument  ridicules  par  1  élrangeté 
voulue  de  la  méthode,  ou  de  la  terminologie  beaucoup  d  antres.  — 
I  immense  majorité,  hàlons-noiis  de  le  dire  —  se  dislingue  par  une  oi-igi- 
nalité  de  bon  aloi  qui  en  rend  la  leclure  profitable  même  pour  ceux  qui 
connaissent  le  sujet  à  fond  ;  ils  peuvent  souvent  y  trouver  des  indications 
j)récieuses  pour  leur  enseignement.  C Csl  à  ce  litre  que  nous  j)ouvons 
recommander  1  ouvrage  de   M.    Briisch.         E.  Steinmann  Dr.  se.  (Genèvel. 

A.  H.  BucHERER.  —  Elemente  der  Vektor-A.nalysis.  Mil  B(Mspi(len  ans  dir 

theoretischen    Physik.   Un    vol.   cari.    in-S'\  yi    p.;  piix  :   Mk.  2,'ill;   B.   G. 

Teubner,  Leipzig. 

Le  Calcul  vectoriel  pénètre  de  plus  en  plus  dans  les  matlu-inatiques  ap- 
pliquées. 11  n  est  pas  rare  de  le  voir  employé  dans  des  ouvrages  et  mé- 
moires récents  a|iparlenant  à  la  Mécanique  ou  à  la  Physique  malhématique. 
C  est  qu'ingénieurs  et  physiciens  tlemandent  en  première  ligne  (|ue  les  ma- 
thématiques leur  fournissent  un  moyen  de  calcul  leur  permettant  de  rester 
en  contact  tlirect  avec  les  lois  et  phénomènes  à  appliquer  ou  à  étudier.  On 
comprend  aisément  qu  ils  n'aient  pas  tardé  à  reconnaître  cpie  le  caltiil  m  t- 
toriel  constitue  pour  eux  un  instrument  d'un  maniement  à  la  fois  rapide  el 
sûr  et  tout  particulièrement  approprié  aux  problèmes  qu'ils  ont  à  résoudre. 

L'ouvrage  de  M.  Bucherer  est  précisément  destiné  à  ceux  (|ui  (b'-sirent 
s'initier  au  Calcul  vectoriel  en  vue  des  applications.  En  moins  de  90  pages 
il  fournit,  d'une  manière  sim|)le  et  claire,  les  éléments  les  plus  essentiels, 
accompagnés  d'un  gi-and  imndire  d  applications  tirées  de  la  Mécanique  et  de 
la  Physique. 

L'auteur  a  adopté  les  symboles  doril  fait  usage  .M.  Foppi.  ■.  (|Uiinl  à  l'ex- 
posé lui-même,  il  se  rattache  à  la  nn'lhode  <le  Hi:.\vesii)K.  IomI  en  faisan! 
<|uel(jues  emprunts  à  GRAssMA^^.  H.  F. 

Ern.  Lebon.  —  Géométrie  descriptive  et  Géométrie  cotée.  Confornn'  aux 

Programmes  du  ol   mai    l'.H)2    pour  1  Enseignement    secondaire;   Classe  di- 

Première  C  el  D.     -      In   vol.    broché,    in-S»,    119  pages,    prix:    1  f.   .')0  : 

Delalain  frères,  Paris,  iyU3. 

On  doit  déjà  à  M.  Lebon  \u\ii  sér-ie  d Cxcelienls  ouvrages  deslinés  à  1  ensei- 
gnement des  diverses  branches  de  la  Géométrie,  nolaminenl  rrn  .(Traite'  de 
Géométrie  descriplive  el  de  Géométrie  cotée».  Ce  manuel  de  Géonréirie 
descriptive  r'enferme  1  ensemble  des  irolions  el  jjroblèmes  élémenlair"es  con- 
cernant le  point,  la  droite,  le  |)laii,  la  circonférence  el  la  sphèr-e,  ainsi  qrre 
les  pr-irrcipes  île  Géométrie  cotée.  Il  conlierrt,  en  Appendice,  les  explications 

nécessaires    porrr  établir  uin-  épitr-e  sarrs    faire    usage   de    la    lig Ii'    lerrc 

puis  il  se  ler-mine  par  des  pr-oblèmes  à  r-ésoudr-e  classés  dans  l'or-dic  des 
malièr-es  Ir-ailt'-es  dans   l'OirNr'asre. 
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La  mélhode  suivie  c(  le  mode  d'exposition  dénolenl  chez  lauleur  une 
fçraiide  expérience  dans  renseignement  de  la  Géoméirie.  H.   V. 

llerin.    SchubiiRt.   —  Niedere  Analysis.  Erster  Tell.   Kombinaloiik,  Walir- 

scheinlichkeitsrechnuiig,     Ketleidîriiclie    und    diopliaiilische    Gleichungen. 

Zweiter  Teil  :  Funklionen,    Poteiizreiiien,    Gleichungen.    —  Deux    volumes 

cail..  Collection  Schubert,  181  el  215  pages  .  prix;  I,  Mk.  3  60  ;  II.  Mk.lJ.HO. 

G.  J.  Gocschen,  Leipzig,  1908. 

Dans  1  introduction  l'auteur  rappelle  (|u'à  l'origine  le  terme  de  Niedere 
Analysis  (Analyse  inférieure)  a  été  introduit  par  opposition  à  H'ohere  Ana- 
lysis (Analyse  supérieure)  comprenant,  ou  parfois  même  supposant  C(jnnu. 
le  Calcul  différentiel  et  intégral.  Il  a  groupt-  dans  le  premier  volume  l'Ana- 
lyse combinatoire  et  ses  applications  à  la  loi  du  binôme,  le  Calcul  des  Pro- 
babilités, les  fractions  continues  et  les  éqnations  dites  de  Diophante  (1  ana- 
lyse indéterminée).  Cette  première  partie  comprend  donc  les  notions  essen- 
tielles qui  se  rattachent  plus  particulièrement  au  rapport  de  deux  nombres 
entiers,  c'est-à-dire  au  nombre  rationnel. 

Dans  le  second  volume  c  est  le  nombre  irrationnel  qui  .j<jue  le  rôle  fonda- 
mental. L'ouvrage  est  divisé  en  trois  sections:  des  fondions  ;  S('ries  entières 
et  a[qjlicalions  ;  des  équations  algébri(|ues  et  résolution  de  1  équation  du 
troisième  degré. 

Chaque  paragraphe  se  termine  par  des  exercices    simjjles  et  bien  choisis. 

Bien  que  les  volumes  de  la  Collection  Schubert  soient  entièrement  indé- 
pendants les  uns  des  autres,  on  peut  envisager  ces  éléments  d'analyse  algé- 
brique comme  faisant  suite  à  l'excellente  monographie  par  laquelle  débute 
la  collection,  à  V Eleinrnfare  Arithinetih  und  Algebra  du  même  auteur. 

VV.   YoiGT.   —    Thermodynamik.    —    1.   Band.    Einleitung  :    Thermometrie, 

Kalorinietrie,   W  iirmeleitung.    Erster    Teil.    Thermisch-mechanische   Lhil- 

selzungen.    (Saninilung    Schubert.     A'A\YI.Vj  :    1   vol.   cart.    in-S",   XV-360 

pages,  Goeschen,  Leipzig,   1903. 

L'intéressante  Collection  Schubert  s'est  enrichie  d'un  nouveau  volume  : 
le  traité  de  Thermodynamique  du  savant  professeur  de  Gottingue,  M.  Voigt, 
dont  les  travaux  et  les  expériences  pour  la  détermination  des  constantes 
élastiques  des  cristaux  et  sur  la  Thermodynamique  sont  bien  connus. 

La  Collection  Schubert  ayant  pour  but  de  vulgariser  les  sciences  mathé- 
matiques et  leurs  applications  les  plus  importantes  à  la  Mécanique,  à  la 
Physicjne,  etc.,  M.  Voigt  a  cherché  à  faire  un  exposé,  à  la  fois  complet  et 
élémentaire,  de  tout  ce  qu'il  y  a  de  plus  essentiel  dans  une  science  qui,  pai- 
ses  applications  nombreuses,  doit  intéresser  au  plus  haut  degré  le  théoricien 
et  les  ingénieurs.  Dans  ce  but  l'étude  des  théories  classiques  est  toujours 
suivie  des  applications  les  plus  célèbres  et  de  l'indication  précieuse  des 
mémoires  originaux;  c'est  pour  cela  que  M.  Voigt  donne  la  théorie  et  la 
description  des  méthodes  expérimentales  (même  les  plus  récentes)  pour  la 
détermination  des  constantes  numéricjues,  dont  le  livre  offre  nu  tableau 
assez,  complet. 

Signalons,  par  exemple,  l'exposition  d(^s  recherches  (.le  .lonle.  Hion, 
i'idlnnd,  etc.,  sur  rét|uivalent  mécanic(ue  de  la  chaleni- ;  l'appliiat ion  et  la 
discussion  de  deux  des  plus  célèbres  théories  de  la  clialciir  solaire  (Mayer 
(>l  Helmholtz). 

M.  Voigt,  disons-le  tout  de  suite,  évite  soigneusement  toute  discussion 
sur  les  principes   fondamentaux  et  sur  la    manière  de  les    iutroduit<'  dans  la 
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science;  il  s'en  lieiil.  |)rest|ue  toujoiiis.  à  la  méthode  classique  en  harmo- 
nie avec  les  principes  de  la  Mécanii]uc.  qu'il  a  même  soin  de  rappeler  et  de 
bien  préciser.  C'est  ainsi  que  l'exposition  des  principes  de  la  conservation 
de  Ténergie,  des  vitesses  virtuelles,  etc.,  précède  l'analyse  dos  propriétés 
des  transformations  thermiques  et  mécaniques. 

Tout  ce  qu'on  désignait  au  milieu  du  XIX^  siècle,  par  théorie  de  la 
chaleur  (ihcrmométrie,  calorimétrie  et  propagation  de  la  chaleur  suivant 
l*r>urieri  est  l'objet  de  l'introduction.  Sans  s  arrêter  à  des  développements 
analytiipics.  l'autour  examine  des  cas  particuliers  pour  établir  les  méthodes 
pratiqno.s  pour  la  déterntination  des  constantes  calorifiques. 

La  Thermodynamique  proprement  dite,  pour  les  gaz  idéaux  et  pour  les 
corps  dont  l'étal  dépend  de  deux  variables,  est  exposée  dans  le  cleuxièmo 
et  le  troisième  chapitres.  Il  n'est  guère  possible,  dans  celte  courte  analyse, 
d  y  suivre  pas  à  pas  l'illustre  auteur.  Un  examen  bien  plus  développé  s  im- 
pose cependant  pour  le  quatrième  et  dernier  chapitre. 

W  a  pour  objet  la  recherche  des  équations  fondamentales  de  la  Thermo- 
dynamique des  corps  à  plusieurs  variables  et,  en  particulier,  des  corps 
déformables  ;  c'est  une  partie  qui,  en  général,  n'est  pas  exposée  avec  les 
développements  qu'elle  mérite  dans  la  plupart  des  traités. 

Ici  même,  l'auteur  ne  suppose  pas  chez  ses  lecteurs  des  connaissances  trop 
étendues  et.  dès  le  début,  il  résume  tout  ce  qui  indispensable  à  connaitro 
dans  la  théorie  de  la  déformation  infiniment  petite  et  dans  celle  des  pres- 
sions à  l'intérieur  d'un  corps  élastique. 

Il  passe  ensuite  à  établir  les  équations  générales  de  la  Thermodynamique 
pour  un  nombre  quelconque  de  variables,  dont  une  est  la  température  ;  à 
I  introduction  du  premier  et  second  potentiel  et  enfin  à  la  Thermodynamiqui- 
des  corps  élastiijues,  dont  les  variables  sont  les  composantes  de  déforma- 
tion, et  (|ui  a  été  inaugurée  par  les  travaux  classiques  de  Lord  Kelvin. 

La  considération  du  premier  potentiel,  dans  le  cas  do  l'invariabilité  de 
température,  ou  dans  celui  des  changements  adiabatiques,  conduit  à  la 
notion  fondamentale  de  potentiel  d'élasticité,  dos  constantes  et  des  modules 
d'élasticité.  Ces  constantes  et  modules  (en  nombre  de  vingt-un  dans  le  cas 
le  plus  général)  sont  isothermiques  ou  adiabatiques  :  les  premiers  figurent 
dans  toute  question  d  équilibre  ;  les  seconds,  plus  grands  que  les  premiers, 
dans  toute  question  de  mouvement.  Lue  courte  exposition  des  moyens  pour 
les  di'terminer  est  suivie  d'un  tableau  des  valeurs  de  ces  constantes  pour 
quel(|ues-uns  des  principaux  cristaux  et  pour  dos  corps  isotropes. 

Knfin  la  dernière  section  do  ce  chapitre,  l'un  des  plus  nouveaux  et  inté- 
ressants du  livie,  contient  l'application  de  la  première  et  seconde  équation 
fondamentale  aux  procès  irréversibles. 

IjO  livre,  qui  ne  peut  man(|uor  d'étro  utile  aux  élèves  et  aux  professeurs, 
est  dédié  à  Lord  Kelvin  dont  les  travaux,  il  y  a  un  (iomi-siècle,  ont  le  plus 
cf>ntribué  à  la  cfjnnai.^sance  de  ceux  de  Carnot  tt  à  la  fondation  de  la  Thor- 
modynainiqiio.  K.    M.vkcoi.ono.o  (.Messine). 

H.  Wkbii;  iind  .1.  \\  Ei.i.sTi'.i.N.  —  Encyclopàdie  der  Elementar-Mathematik. 

Lin  Handbnch  fur  Lehi-er  uml  Si  mlii  icndc.  l'.isicf  lîaiid  :  Elcmentare 
Algebra  und  Analysis,  boarbeitel  vou  H.  \\'i:»i:h.  —  Un  vol.  cart.  gr. 
iii-.S'.  \\\-Vi',  p.  :   prix:  .Mk.  8. —  :    B.  (î.  Teubuor.   Leipzig,    190;>. 

Destiné  à  la  fois  aux  professeuis  do  renseignement  secondaire  supérieur 
et  aux  étiuliants  se    préparant  à    la    carrière    de   l'enseignement,  cet  ouvrage 
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<'onslitue  un  lUile  iulermédiaire  entre  les  manuels  élénienlaires  et  les  cours 
universitaires.  Aux  uns  et  aux  autres  il  apporte  d'inipoi'tanls  compléments 
sur  un  grand  nombre  de  questions  fondamentales  qu'il  est  impossible  d  aborder, 
ou  du  moins  d  approfondir,  au  cours  des  études  secondaires.  Ces  questions 
fondamentales  sont  censées  être  connues  de  la  part  de  ceux  qui  suivent  les 
cours  universitaires;  de  là  des  lacunes  qui  présentent  de  sérieux  inconvé- 
nients au  point  de  vue  de  la  qualité  des  études. 

C  est  précisément  pour  combler  cette  lacune  que  MM.  \\'cl)er  et  Wellsleiii 
ont  entrepris  cette  publication  qui  a  pour  objet  l'exposé  des  fondements  des 
uialhémaliques  élémentaires  étudiés  eu  toute  rigueur  et  suivant  leur  dévelop- 
pement logique.  Elle  comprendra  trois  volumes:  I.  Algèbre  élémentaire  et 
Analyse  algébrique;    II.  Géométrie;  III.   Mathématiques  appliquées. 

Les  auteurs  ont  cru  devoii-  cmjjloyer  le  litre  d' Encyclopédie  des  mathé- 
matiques élémentaires.  Il  ne  s'agit  nullement  d'une  encyclopédie  au  sens 
attribué  généralement  à  ce  terme,  tout  au  moins  dans  les  pays  de  langue 
française.  C  est  uu  exposé  systématique  des  fondements  des  mathématiques 
envisagés  dans  leur  développement  logique.  L'ouvrage  n'a  pas  ce  que  l'on 
appelle  un  caractère  encyclopédir/ue  \  ainsi  il  laisse  presque  entièrement  de 
côté  les  renseignements  historiques  et  bibliographiques,  en  se  bornant  à 
renvoyer  le  lecteur,  d'une  part  à  l'Histoire  des  Mathématiques  de  M.  Cantor, 
d  autre  part  à  un  article  ([ue  M.  Max  Simon  consacre  aux  mathématiques 
élémentaires  dans  V Encyklopddie  der  math.  Wissenscliaften.  Le  sous-titre 
/landbuch...  caractérise  suffisamment  le  livre;  il  n'y  eût  donc  pas  eu  d'incon- 
vénient à  laisser  de  côté  la  dénomination  d'encyclopédie.  Mais  ce  n'est  là 
i[u'uue  affaire  de  mots  et  le  Traité  de  MM.  Weber  et  Wellsteiu  n'en  constitue 
jjas  moins  un  ouvrage  ({ui  est  appelé  à  jouer  un  rôle  très  utile. 

Ce  premier  volume,  rédigé  par  .M.  Weber,  est  divisé  en  trois  parties.  La 
première  comprend  les  fondements  de  l'Arithmétique.  Celle-ci  s'étend,  comme 
cela  est  d  usage  chez  les  auteurs  allemaufls.  à  la  fois  sur  l'Arithmétique 
f)roprement  dite  et  sur  les  éléments  d'Algèbre  ;  elle  renferme  les  matières 
suivantes  :  Nombres  naturels.  Les  opérations.  Division  et  introduction  des 
fractions.  Nombres  irrationnels.  Rapports.  Puissances  et  logarithmes.  Equa- 
tions du  premier  degré.  Equations  du  second  degré  et  nombres  imaginaires. 
Permutation  et  combinaisons.  Applications  diverses;  théorème  du  binôme, 
]irogressions  ;  intérêts  composés  et  annuités. 

Comme  le  montre  cette  énumération,  la  premièi-e  secli(jn  embrasse  à  peu 
|)rès  l'ensemble  des  notions  élémentaires  inscrites  dans  les  programmes  dr 
l'enseignement   secondaire  classicjue  et  moderne. 

Tja  seconde  partie,  intitulée  Algehra,  débute  par  l'étude  des  propriétés 
fondamentales  des  équations  algébriques  ;  puis  viennent  les  équations  indé- 
lerminées  du  premier  et  du  second  degrés,  les  fractions  continues,  la  réso- 
lution algébrique  des  équations  des  3«  et  4<=  degrés,  le  calcul  ap|)roché  des 
racines  d'une  équation  numérique,  la  division  du  cercle.  Nous  signalons  tout 
particulièrement  à  l'attention  des  professeurs  le  dernier  chapitre  de  la  '2«  par- 
tic  ;  l'aviteur  y  donne,  sous  une  forme  très  condensée,  les  propriétés  algé- 
briques sur  lesquelles  repose  la  possibilité  de  résoudre  un  problème  à  laide 
(le  la  règle  et  du  compas  et  l'impossibilité  de  résoudre  I  (''cjuation  du  cin- 
quième degré. 

La  troisième  partie  ('outient  les  principes  essentiels  de  la  théorie  des 
séries  :  séries  numéri([U('s;  séries  entières  ;  applications  à  la  série  de  Newton  et 
à  la  série  logarithmique;  siM-ic  trigonométrique.  Viennent  ensuite  un  cliapili-e 
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siii-  les  produits    iiilliiis.     jxiis    une    (''IihIc    di'    la    I  laiiscciHiaiicr    des    iMmil)ris 
<>  cl  TT  |)i-(''S('ril<''(_'    sous    uut'    ioruie    i-çuiai'([ual)l(uicul    simple. 

(]('llc  (''iiuinôratif)u  des  malières  contcuurs  daus  (■<•  Nohituc  uiouhc  (pu-  \<- 
domaine  (ifS  malliéniiilii|acs  élémentaires,  tel  que  la  délimité  M.  \\  cher,  est 
assez  vaste.  Il  représente  bien  l'ensemble  des  connaissances  que  </e»'/rt/<  pos- 
séder l'éliidiant  en  malliémat iques  lorsqu'il  aborde  hs  éludes  supérieures. 
Toulefois  suivant  les  pays  el  leur  ort^anisation  des  éludes,  ces  matières  se 
Irouvenl  parfois  réparties  sur  les  progranunes  de  renseignement  secondair<' 
supérieur  el  <b>  l'enseignement  universitaire.  Je  liens  à  ajouler  qu'à  côté  des 
théories  classiques  (|ui  figurent  sur  la  plupart  des  programmes,  rauhMii-  a  in- 
Iroduil  (piel(|iies  principes  et  problèmes  fondamentaux  qu'il  esl  désirahlc  de 
voir  p<''ii(''t  i-er  daus  reiiseigiiemeut  des  éléments  de  mal  li(''mat  i(j nés.     11 .  I'"i  hk. 
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1.  Somiiiîiifos  des  pi'iiieipaux  |»éi*ioclic|ue!S  : 

Atti  délia  Reale  Accademia  dei  Lincei.  Conqjtes  rendus  publies  par  r.\(  a- 

demie   dei    Liu<ei.   Auué'c   ilOO,   ;i""^^     série,     \W.^.    \].    I,(es(lier    el    C'-',    IJonie. 

7  juin.  —  Séance  solenmdle  honorée  de  la  |)réseuce  de  LL.  .M  M .  le  Koi 
et  la  Pleine.  —  V .  N'ii.i.Aiti  :  Discours  inaugural.  —  L.  Pigoki.m  :  Le  plu 
anliche  civilla  dell    llalia.   —    l'rix  académi(]nes,    l>aur(''ats  des  concours. 

l2 1  juin.  —  FuBiM  :  Hicerche  gru|)pali  relative  aile  ecpia/ioni  d(dla  diua- 
mica.  —  Bo(;gio  :  Sulla  legge  (denH'ulare  di  ^^'el)er  relal  iva  aile  a/.ioni  (det  I  ro- 
diiiaini(  lie  di  due  cari(die  (dellriche  in  movimenlo.  —  (loNTAKl.M  :  Su!  nn)lo 
d  nu  sisleina  olououio  di  corpi  rigidi.  —  lii.Asi;KN.\  :  Morte  d(d  .Socio 
\j.  Crenn)ua  e  d(d   Socio  C  (jcgenbaui'. 

5  juillet.  —  Pascal  :  Le  I  ransforma/.ioni  inliuilesime  applicala  ad  iina 
forma  dill'eren/iale  di  oi'dine  /•.   —  Bor.ciio  ;   XOir  lasc.   piM'cédeiil . 

19  juillet.  —  Pascal  :  \'oir  fasc.  précédent.  —  Bo(;(:io  :  idem.  —  f'inu.M  : 
Voir  fasc.   antéprécédeut .   —  Severini  :   Sulla   série  di  luuzioni   ana  I  il  iciie. 

'2  août   :  Sevekini  :   NOii-  tasc.   |)i'<''C(''deid . 
Il)  aoiil.  —  FuHiNi  :    Voir  lasc.  aidépré'ci'dent . 

(")  se|)lembre.  —  Pasc.vl  Sulle  1  rasforma/.ioni  inliuilesime  (die  las<'iano 
invarianla  nua  lornia  o  un  e(|iia/.ioue  ai  diil'ei'en/.iali   lotali. 

20  septembre.  —   llicco  e  Mascaki  :    Kolographia  didia  (lonn-la    l',)0)>  c. 

'i  oclobi-e.  —  Pascal  :  La  estensioin'  dei  |jroblenii  di  l'idu/ione  di  Plall- 
Grassmann  e  .lacobi.  — ■  Skvkri  :  Sulle  dehcien/a  di  Ma  sei-ie  cai-al  terisiica 
di  un  sislema  lineai-e  di  cni-ve  a]jparlen<'nle  ad  una  superdicie  alg(d)rica.  — ■ 
Si:vKHlM   :   Sulle  série   di   iuu/.ioui  aiialiliche. 

Bulletin  de  la  Société  française  de  Philosophie,  dirige  |)ar  \.  Lion  ei  An- 

di-i-   Lalamh;.   I!'""'  année,    l'.MKi.    .\rm.   (Irdiii,    Paris. 

\os  C,  ,.|    7     —  Vocabulaire   phi  loscqjliicpie  |H  à  (lynismel. 

i\ous  signalons  cette  publication   à   tous  c<'U\  (pii  si  ntc'i'essenl  aux   progrès 
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<!•'  la  philosophie  (.•oiilenipoi-aiue  el  nous  atlirons  loul  pai-lioulièrcinciil  leur 
attention  sur  les  fascicules  consacrés  au  «  Vocabulaire  j)hilosophiquo  ».  La 
constitution  de  ce  vocabulaire  a  été  entreprise  par  MM.  Belot,  Couturat. 
Df.lbos  et  Lai.axde  ;  mais  le  texte  n  est  arrêté  qu'après  discussion  en  séances, 
auxquelles  on  est  heureux  de  constater  la  présence  de  savants  appartenant 
aux  diverses  branches  scienlillques.  Les  sciences  mathématiques  y  sont  re- 
présentées nolaranieiit  par   MM.  Hadamard,    Painlevé,    J.  et    P.  Tannery. 

Bulletin    des    Sciences    mathématiques,    rédigé   par  MM.    G.    Dakboux. 

E.   Picard,  J.    Tannery.   Paris.    Gauthirr-Villars.  Tome  X-WIL   1903. 
Juillet.  —  P.  Mansion  :  Sur  la  représentation  proport ioinielle. 
Août.  —  E.  LiNDELOF  :  Sur  la    détermination    de    la    croissance   des    fonc- 
tions entières  définies  par  un  développement  de  Taylor.  — E.  Goursat  :  Sur 

qu(dques   développements    de en  séries  de  polynômes. 

Septembre.  Octobre.  —  X.  Saltykow  :  Sur  les  théorèmes  de  .lacobi  et 
Liouville. 

Novembre.  — -  .J.  Dolb.ma  :  De  quelques  points  concernant  la  lln'orie  de  la 
transformât  r(ni  des  fonctions  elliptiques. 

Décembre.  —  Comptes  rendus  et    analyses. 

Bulletin  of  the  American  mathematical  Society,  publié  par  F  -N.  Cole.  A. 

ZnvET,  D.-l-].   S.MiTH.   Macmillan  Company.    New-York.    —  2"^  série  1903. 

T.  X,  No  1  lOctobrel  —  S.  Epsteen  ;  Sur  les  coagrueuces  différentielles 
linéaires.  —  L.-li.  Dickson  :  Champs  dont  les  éléments  sont  des  expres- 
sions différenli(dles  linéaires.  —  C.-H.  Sisam  :  Sur  les  courbes  directrices  des 
rouleaux  quint  Icjnes.  —  P. -F.  Smitu  :  L'œuvre  mathématique  de  J.-W.  Gibbs. 

No  2  (Novembre).  —  K.-N.  Cole  :  I.,a  dixième  réunion  d'été  de  la  Société 
math(Mnatique.  —  J.  Westlund  :    Sur  la    conju^ruence  x<I»|P)=l  (module  P"  |. 

—  E.-WiLsox  :  La  Mécanique  de  Mach. 

N"  3  (Décembre).  — •  H. -S.  White  :  Les  systèmes  linéaires  de  courbes  sur 
les  surfaces  algébriques.  —  E.-T.  ^VHITTAKER  :  L  ne  expression  de  certaines 
fonctions  connues  comme  fonctions  hypergéoraétri([ues  généralisées.  — 
F.-N.  Cole:  Sur  la  mise  en  facteurs  de  grands  nombres.  —  A.  E.mch  :  Note 
sur  le  discriminant  p  des  équations  différentielles  lin('aires  ordinaires.  — 
E.-B.   WiLsON  :  L'action  hydrodynamique  à  distance. 

No  4  (Janvier  1904).  —  F.-N.  Cole:  La  réunion  d'octobre  de  l'Am.  math. 
Society.  —  Dickson  :  Deux  systèmes  de  sous-groupes  du  groupe  quaternaire 
abélien.  —  O.  Bolza  :  l^a  détermination  des  constantes  des  problèmes  de  la 
brachistochrone.  —  A. -S.  Gale  :  Sur  trois  types  de  surfaces  du  3""^  ordre 
envisagées  comme  une  surface  double  de  translation.  — Newson  :  Correction 
de  son  article  intitulé  :«  Continuons  groups  of  circulai-  transformations.  »  — 
Bibliographies,  Notes. 

Jahresbericht  der  Deutschen  Mathematiker-Vereinigung,  in  Monatshefien 

herausgegehcii  xon  A.  CiuTZMKR  in  Jena.  B.  12,  1 '.Mj;!;  B.-( i.   l'eubner.  Leipzig. 

lleft  6.  —  \\  .  ScHLiNK   :   Uidjer  die  Déformai  ion    von   i-Jiombischen  Netzen 

uud  iihnliche  Problème.  —  G.  Frege  :   Leber  die  Grundiagen  der  Géométrie. 

—  L.  Gegenbauer  :  Ein  vergessener  Oesterrcicher. —  .Mitteilungen  u.  Na(dir. 
Heft  7.  —    M.  Cantor  :  .Maximilian    Curtze  j.    —    G.     Fkege  :    l'eber   die 

(îruiidlaijcii  i\iv  Geomelrie.   IL   — ■  Milteilnniien  nnd   Naclirichlen. 
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llctl  .s  .1  ',1.  —  K.  llir.N  :  l'cbci-  die  Einwiikiiiitr  d(M-  Teclmik  auf  die 
Eiitwickliiiii;  (Ici-  I  licoici  isclii'ii  Mccliaiiik.  —  H.  \Vi-.ber  :  l'ebiM'  die  Slolluiig 
lier  l'IlcnH'iilaniiiilliciiKil  ik  in  dcr  luadicinalisciicu  W'issenschaFt.  —  A.  KoR- 
SF.LT  :  TchL-r  die  Gruiidiat^eii  dcr  Gcoiucliic.  —  I].  Wolifiao  :  Ueher  die 
bibliograpliiseheii  Hiltsinitlel  der  Mathematik.  —  K.  Mlller  :  Ueber  die 
Abkuiv.uiii>:  der  'l'itel  inalheiiialischer  Zeilschrilleii.  —  F.  MOller  :  Abj^e- 
kûrzle  Titei  von  Zeilsebrifleu  mathematischen  Iiihalts.  —  F.  Muller  : 
Erlauleiiiiim'ii  und  hislorische  Nofizeii  zu  vorstehendeni  Verzeielmisse.  —  L. 
Pkandtl  :  Gruiidsiitze  Fiir  eiiic  einheitliche  Sclireibiiiig  der  Vektoreiirech- 
luino-  im  Iccliiiischeii  l'iilrrrichl .  —  Mitteiluiit^cii  und  Naehrichleii. 

IlefI  K).  —  I'.  St.\<:ki;i,.  Beriilil  iiber  die  Mechanik  melirfaclui-  Mamiit>- 
falliokcitcii.  —  W  .-Fr.  Meyer  :  Ueber  eiiien  Zusainmenhang  zwiscben 
Flaeluiilbcoiic  iiiid  Mechanik.  —  L.  Hefiter  :  Ueber  das  Lehrgebiiude  der 
Geoineirie.  insbesoiidere  bei  analylisclier  Beliaiidlung.  —  W  .  W  ien  :  U'eber 
die  Dill'erenliaigieichuiigen  der  Eleetrodynaniik  iïir  bewegle  Korper.  —  C. 
Juel  :  Ueber  das  Yolumen  der  Pyrainide.  —  E.  Eampe  :  Eiust  Kossak.  — 
E.  NVôLFiiNG  :  Sprecbsaal.  —  Milteiliiiiueii  und  Xaehrichten. 

Heft  1  1  el  12.  —  A.  Kkazer  :  Berichl  iilx-r  die  Jahresvei-saninilung  in 
Kassel.  —  (>.  Schkii-krs  :  l  eber  lulegraliunslheorien  von  Sophu-s  Lie.  — 
H.  LiEBMANN  :  Neuer  Bevveis  des  Miudlingschen  Salzes.  —  E.-B.  Wilson  : 
l'eber  einc  von  deni  BegrifF  der  Lange  unabhiingige  Defînilion  des  Yolu- 
mens.  —  I!.  .Mimimke  :  Ziu' grapbisehen  Kinemal ik  und  Dynaniik.  —  H.Burk- 
HAKDT  :  Ueber  Reihencntwicklungen  uacli  oszilliei-euden  P'unktionen.  — 
H.  LoRKNZ  :  Der  l'nterriebl  in  angewandtei-  Malhcnialik  und  Physik  an  àvw 
deulschen  Universiliileii. — G.  Uitter  :  Refoi-nifragcn  unserer  L  niversiliih'ii. 

—  \.  Pringshei.m  ;  Ueber  die  Defiuilion  von  Funktionen  einer-  Veranderli- 
ciicii  dure  il  (  irenzwi'rlc  \o\\    d<'V  Forni  lini /";;  {.r}.   »  :=  se  . 

PeriodiCO  di  Matematica  dircllo  dal  G.  Lazzeri.    Livorno.  W.  (iiusli.  Seri(»in. 

v.d.  I,  l'.Hi:;. 

.Inilicl-Aoï'il .  —  (i.  1'"katti.ni:  A|)plica/.ione  di  un  conirllo  iiuoxo  ail  ana- 
lisi  inde(erniinala  arilnietiea  e  algebrica  di  2"  grado  cou  una  nota  sull 
eipiazione  di  P(dl.  —  G.  Pesci  :  Sul  quadraiigolo  sf'erico  inscrit  lible.  — 
M.  CiPOi.LA  :  vSn  di  una  classe  di  polinonii.  —  l>.  Carli.m  :  Nuove  couside- 
razioni  so])ra  le  pcrniulazioni.  —  L.  Tenca  :   Sul  primo  (eoi-eina  di  Rosaues. 

—  \  .  (JORRE.^TI  ;  Si)pi-a  la  tunzione  algel)ri<'a  inlera  ad  inia  variabile  cbe 
aininclle  zei'i  seni[)lici  c  reali.  —  A.  Bolza  y  Ono.iERO  :  Sull"  .Tacobiano  di 
un  sislenia  di  loi-nie.  —  R.  Occiiipe>ti  :  Su  ainrni  diliMininanl  i  ci  rcolani  i 
orlali.   —    Luigi    (]|-eniona  (Necrologial. 

Noveinbi'e-Décenil)re.  —  Llgap.o  :  Inlorno  aile  singolai'ilTi  di  una  lunzion<' 
dipendenli  da  cpielle  di  più  lunzinni  dale.  —  PiaoNorM  :  Sulle  cvolxenli  suc- 
cessive di  un  cercliio.  —  Siiukam  .  Alcune  applicazioni  di  calcolo  délie 
difl'ereiize.  —  Lazzakim  :  Il  »  Lalino  sin<>  (lexione  »  del  prol.  Peauo.  — 
Te.nca  :  Progressioni  sinibuliclic  dci  cocdicicMili  chc  conipaiono  uello  sviiuppo 
délie  Forme  Icrnaric  di  ordinc  ((ualcuiu|ui'  cou  polenize  di  Fornir  (er-naric 
lineari.  —  Piccolc  noie. 

Philosophical  Transactions  of  the  Royal  Society  of  London.  Séries  .\.  vol. 

201  .   Dulan  and  C".   Londres   i'.)(»;!. 

(".n.-.L  .loi.v  :   (^)uali'rnions  and    l'rojrclixe  (ieorneiry.   (pp.  22l'>-))27l. 
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Proceedings  of  the  London  Mathematical  Society.  Sei-ics  2.  Vol.  1.  Hogsoii 
and  Sou.  Londres. 

Part.  1  (Septenibcr  1903|.  —  J.  L.vkmok  :  On  llic  inathcniatical  Expression 
of  the  Principle  of  Huyghens.  —  H. -F.  Baker  :  On  fnnctions  of  several 
variables.  —  Love  :  Wave-motions  wilh  discontinulies  at  Wave-Fronts.  — 
F. -H.  Jackson  :    Séries   connected  wilh  the  enumeralion  of  Partitions. 

Part.  2  (Novembre  1903).  —  F. -H.  Jackson  :  (suite  du  mémoire  indiqué 
l'i-dessus).  —  W.-H.  Yovxg  :  On  Non-uniform  Convergence  and  Term-by- 
term  Intégration  of  Séries.  —  J.  Brill  :  On  the  Minors  of  a  Skew-symnie- 
trical  Déterminant.  —  W.  Bvrnside  :  On  an  Arilhmetical  Theorem  connec- 
ted with  Roots  of  Lnity.  and  its  application  to  Group-Characteristics.  — 
W.  BuRNsiDE  :  On  the  Représentation  of  a  Group  of  Finite  Order  as  an 
Irréductible  Group  of  lànear  Substitutions  and  the  direct  Establishment  of 
the  Relations  between  the  Group-Characteristics.  —  G. -H.  Hardy  :  On  the 
(Convergence  of  certain  Multiple  Séries.  —  H.-W.  Richmo.\d  and  T.  Stuart  : 
The  Inflexion  Conic  of  a  Trinodal  Quarlic  Curve.  —  Allan  Cuakingham  : 
On  4-ic  Residuacity  and  Reciprocily.  —  J.-H.  Grâce  :  Extension  of  two 
Theorems  on  Covariants.  —  A.-\^  .  Conway  :  Tlie  Field  od  Force  due  to  a 
mowing  Electron. 

Part.  3  (Janvier  1904). —  Co.nwat  :  (Voir  ci-dessus,  suite).  —  S. -M.-  Jacob  : 
Ou  Séquences  which  détermine  the  n-Xh  Root  of  a  Rational  Xumber.  — 
Allan  Cunningham  and  A.-E.  Western  :  On  Fermai  s  Numbers.  —  T.-J.  l'A. 
Bromwich  :  Note  on  Double  Limits  and  on  the  Inversion  of  a  Repeated  Infi- 
nité Intégral.  —  A.  Yovng  :  On  Covariant  Types  of  Binary  «-ics.  —  J.-H. 
Grâce  :  Note  on  the  foregoing  Paper.  —  P. -A.  MacMahox  :  On  ihe  Applica- 
tion of  Quaternions  to  the  Orthogonal  Transformation  and  Invariant  Theory- 

—  W.-H.  You.NG  :  On  Closed  Sets  of  Points  and  Cantor  s  Nunibers. 

Part.  4  (Février  1904).  —  W.-H.  Young  :  (Voir  ci-dessus,  suite).  — 
H. -F.  Baker  :  Elementary  Note  on  the  Weddle  Quartic  Surface.  —  W.-H. 
YouNG  :  On  Séquences  of  Sets  of  Intervais  containiug  a  given  Set   of  Points. 

—  H.  Hilton  :  On  Spherical  Curves.  —  L.-E.  Dickson  :  Addition  to  the 
Paper  on  the  four  known  Simple  Linear  Groups  of  Order  25920.  —  G. -H. 
Hardy  ;  A  General  Theorem  conceruing  absolutely  Convergent  Séries.  — • 
A.-E. -H.  Love  :  The  Propagation  of  Wave-Motion  in  an  Isotropic  Elastic 
Solid  Médium. 

Revue  de  Métaphysique  et  de  Morale,  dirigée  par  X.  Léon.  12™^  année. 

1904,  Ai-m.  Colin,  Paris. 

Le  N"  de  Janvier  contient  la  première  partie  d  une  étude  qui  est  de  nature 
à  intéresser  tons  ceu.v  qui  suivent  le  développement  remarquable  que  prend 
la  Logique  des  Sciences.  Cette  étude,  due  à  M.  Couturat.  a  poui-  titre  :  Les 
Principes  des  Mathématiques;  I.  Principes  de  la  Logique. 

A  signaler  dans  ce  même  numéro,  parmi  les  éludes  critiques,  celle  de 
M.  Lechalas  :  Sur  la  théorie  géométrique  du  Gén('Tal  de  Tillv. 

Revue  semestrielle  des  publications  mathématiques  dirigée  par  P. -H. 
ScHOUTE.  D.-J.  Korteweg,  J.-C.  Kluyvek.  \V.  Kapteyn,  J.  Cardinaal.  t. 
XII.  (Première  partie  :  1903  avril-octobre. |  Delsnian  en  Xollhenius.  Am- 
sterdam, 190i. 
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Revue   scientifique,    piUMissanI     le    samedi,    tondi'c    «M     hSt;;!.    .")>■    scM-if.   T.    I. 
1904.    il   \)is.   iiic  (le  (]lialoaudiin,   l'aris. 

-Nous  allii'ons  l'atlcnlioii  de  nos  Irctcurs  ^illl•  uiir  li-aiistoniialidii  que  vient 
de  siil)ii-  ce  jx'riodicjue  donl  la  l'édaclioii  .sei-a  tlii-igéi-.  à  partir  de  1904,  par 
le  Doilem-  louLOLsK,  iinMlecin  en  chef  de  l'Asile  de  Viliejuif,  direclour  à 
l'Erole  des  Haiiles-l]liides.  Une  plus  grande  place  sera  accordée  aii.K  re- 
ciierclies  expérinienlales  tle  toutes  les  sciences,  y  compris  les  sciences  psv- 
chologicjues  et  sociologiques,  dans  la  mesure  où  dlrs  se  rapprochent  des 
autres  par-  des  niétliodes  plus  rigoureuses. 

rs'o  I  (2  janvier,  1904).  — J.  Joteyko  :  A  propos  des  femmes  malliéuialiciennes. 

>'"  5  (30  janvier).  —  Fr.  Oom  :  Cercle  et  jour  décimaux  et  méridien  initial. 

A»  7  |i;j  février).  —  M.  Curie  :  Le  radium. 

.\"    II    (12   mars).  —  (î.   Loria  :   Encore   les   femmes  mal  liématiciennes. 

Transactions  of  the  Royal  Irish  Acaderay.  Vol.  .\.\.\II.  Seci.  A.   190:;. 

Part.  VI.  —  Sir  R.  B.vi.i.  :  On  ihe  rellection  of  screw-systems  and  ailied 
(|uestions  (pp.   101-154). 

Zeitschrift  fur  Mathematik  und  Physik,  lieiansgogehen  von  K.  .Mku.mki;  uud 

C.  RuNGE,  49.  Band  .  B.-(i.  Tenbner,  Leipzig  19015. 

llell  1.  —  A.  HAs<:n  :  Zur  Théorie  des  riiumlichen  Kachwerks.  —  P.  So- 
Mori  :  l'ehei-  einige  Gelenksysleine  mit  ahnlich-veriiiiderlichen  oder  aflin- 
ver;in<lerlichen  Elemenlen.  —  R.  Mehmke  :  l'eher  die  Benemiung  nufl  kine- 
malisclie  l'nterscheidnng  der  verschiedeuen  Arten  von  Kui-venj)unkten  sowie 
liber  Krùmmungen  und  Windungen  verschiedener'  Oi'duung.  —  E.Forster  : 
Zum  Osl^valdschen  Axiom  der  Mechanik.  —  E.  Miller  ;  Zur  Frage  der 
Bezeichnungsweise  in  der  darstellenden  Géométrie.  —  G.-L.  Tiraspolsky  : 
Bestimmung  des  Schwerpunkles  einer  krummiinig  hegrenzleu  chenen  Klaclu' 
mil  Hilfe  des  Polarplanimeters  von  Amslei'.  —  N.  J.  Hatzid.vkis  ;  Elue  Be- 
merkung  zur  graphischen  Stalik. 

Hefi  2.  —  O.  Eggkrt  :  l'eber  die  gunstigsleii  Punkllagen  heim  «  Ein- 
schneiden  «.  —  A.  Weiler  :  Geometrisches  ùber  einige  Abbildungcn  der 
Kngel  in  i.\vv  KarleiienI \vui-fslelire.  — A.  Grùnwald  :  Zur  Veranschaulichung 
des  Schranbeiihiindels.  —  .T.  Horn  :  Znr  Théorie  dei-  kleinen  endiiclien 
Schwingungen  xon  Syshinen  mil  einem  l'ceiheitsgrad.  —  V .  Ludwig  : 
Xenere  Litlei-alnr  libei-  das  Grenzgebiel  der  Biometi-ie. 

Heft  W.  —  L.  Graeïz  :  L'eber  die  Spannungsknrve  gesiil  I  iglei'  Diimpfe.  — 
R.  Gans  :  Ein  Beiti-ag  zur  Theoiie  der  Xobilischen  Earbenringe.  —  F.  Ber- 
ger :  Lebor  ein  Niiherungsverfahren  zur  Bestimmiingderwahi-scheinlichsten 
Form  empirisch  ermillelter  Kurven.  —  O.  Kragh  :  Uebcr  die  Kreiselbewe- 
gung  an  dei-  Erdober'lliiche.  —  A.  Ki:.mi>e  :  l'eber  die  sletige  Erzeuguug  ge- 
wisser  Schleifenkurx'en.  die  einen  beliebigen  \\'iiikel  in  gleiche  'l'eile  teilen. 
—  .IL  Helviann  :  Die  dnich  |]igenge\vichl  vei-ursachie  Déformation  eiues 
liings  einer  Mantellinie  nnlerstiilzlen  Kreis-Cylinders.  —  F.  ScnuR  :  l'ebei- 
die  Zusammenseizung  von  Vekloron.  —  J.  Scunoc.kel  :  Ein  Apparat  zur 
Bestimmung  des  Fliicheninhalts,  des  slatischeii  Moments,  Triigheitsnnnnents 
und  beiiebiger    anderer    Momente    krummiinig  begix-nzler    cbener    Figuren. 

llell  'i.  —  O.  MouR  :  Beitrag  zur  Géométrie  der  Bewegung  ebener  Ge- 
Iriibe.  —  IL  SellentiiN  :  Der  Einfluss  dei-  Slirnwande  eines  Kessels  auf  die 
Fesligkeil  der  Maiilelbleche.  —  A.  Ludin  :  Der  dreifacli  statisch  unbe- 
slimmle  Bogeniriiger  nnl(>r  der  F'inwi  l'kuiig  beliebig  gerichleter  Ki'iiflo. 
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Zeitschrift  fur  mathematischen  und  naturwissenschaftlichen  Unterricht, 

hegiiiiidcl     18(iy    diiri-h   J.-C.-V.     Hoffmann,     luTausgegehoii   von   D"'    H. 

ScHOTTEN,  3^.  Jahrgaiig.    1903.   B.-G.    ïeubiun-,  Leipzig  u.  Berlin. 

Hcfl  5  —  K.  Geissler  :  Die  Asymptole  und  die  Weilenbehaftungeu.  — 
V.  V.  ScHJ-WEN  :  Beitriige  zur  Losung  der  unbesliaimten  quadraliseheu 
Gleichungen  mil  zwei  L'nbekaiinlen.  —  E.  Eckhardt  :  Ueber  eine  eint'acliere 
Fassung  des  allg.  Pylliagorcisehen  Lehrsatzes.  —  E.  Eckhakdt  :  Neue  Be- 
slimniiing  des  [nlialls  eines  Dreieeks  durch  die  Seilen.  —  E.  I^ckhardt  : 
Der  Salz  uber  die  Millelliiiie  nach  eiuer  Drciecksseile  iu  neuer  Forin.  —  O. 
Hekkmann  :  Ueber  die  Ableiluugder  Formelu  bei  der  harinouischen  Teilung. 

Het'(  6.  —  H.  Weber  :  l'eber  die  Stellnng  der  Elementarnialhemalik  iu 
der  mathenialiseht'u  Wissensehatt.  —  R.  Glauer  :  Die  trigonomelrische 
Aiifgabe  in  L  iilersekiinda.  —  H.  Keferstein  :  Eiu  Beitrag  zur  Diskussion 
der  allgemeiueu  KegeiseliniUgleichuug.  —  H.  Keferstein  :  Eine  slereome- 
trisehc  <Vbleilung  des  Salzes  vou  deu  Sehwerlinieu  des^ Dreieeks.  —  A. 
Miller  :  ^oiislruelive  Beslimmung  des  Sehwerpuukles  des  Dreieeksum- 
Tanges.  —  AV.  Thienemann  :  Eiu  Salz  ùber  Vielflache,  die  eiu  unibeschrie- 
b(nesRolali()ris<llipsoïtl  besiizen.  ^  J.-C.-Y.  Hoffmann  :  XoeheiumalHaekels 
W<dli-ali)ir1.  —  ■]'.  Schwartze  :  Beinerkungen  zur  Foruiulierung  des  Sloss- 
gesetzes. 

Hefi  7.  —  RicuTER  ;  Die  Studeiilcn  der  .Mallicinat  ik  auf  deii  Technisehen 
Hoehsehulen.  —  Rudolf  Benesch:  Ueber  die  eiuer  Ellipse  eingeschriebenen 
Dreieeke  von  grossiein  Unifange.  —  H.  Schubert  :  Eleuieutare  Bereehnung 
(\qv  Logarithnicii.  —  .V.  Schulke  :  Einiges  iiber  niatheuialisrlie  Ausdrueks- 
weise.  Zugleicli  eine  Enigegnnng  an  den  Redakteur  der  Nalurwissenschafl- 
lielien  ^^'oel^ens^hrif'l  Herrn  D''  Korber. 

Het'l  8.  —  H,  Ri  ML.MAN.N  :  Zwei  VVùusehe  ztiiu  Lineaizeieimen.  —  G. 
Bëtel  :  Die  Bezeielmung  in  der  darstellendeu  Géométrie.  —  H.  Schubert  : 
ElemeuJare  Bereelmung  des  Logarithmen.  —  K.  Haas  :  Eint'ache  Berecli- 
nuug  des  Volnmens  des  Rolationskorpers,  der  durch  die  Rolatiou  eiues 
Kreissegmenles  uni  den  zur  Greuzsehue  paralleleu  Durelimesser  eutstehi. 
—  M.  Kisel.jak  :  lune  nene  Auflôsuugsmelhode  der  liomogeuen  quadrali- 
sclien   Glcieluingcn  zwei  l  niickannlen. 


2.  Liivre!?*  nouveaux  : 

\\'.-M.  Baker  and  A. -A.  Boi  rne.  — Elementary  Geometry.  (Cam])ridge  Ma- 
ihemalieal  Séries.)  Tliird  Edition  revised.  —  Un  vol.  8",  477  p.  ;  prix  : 
4  s.  6  d.  -.  Geoi-ge  Bell  et  Sons,  Londres,  1903. 

J.  Brubach.  —  Le  vrai  guide  du  vendeur,  accompagné  de  nombreux  exem- 
ples cl  de  tableaux  pour  calculer  les  bénéfices,  les  prix  de  revient  et  les 
prix  de  venle.  —  Un  p.  volume  cari.  35  p.  .prix:  1  fr.  50;  Librairie  Ha- 
clielte  &  Ci-'.  Paris.   190',. 

C.  BuRALi-FoRTi.   —  Lezioni  di  Geometria  metrico-proiettiva.   \Bibliuteca 

mateinatica    Vol.   X.l.    —  Un   vol.  gi-.  in-8o,  308  p.;    prix:   L.    8. —  :  Bocca 
frères,   Turin,  190'i. 

Alt.  Capelli.  —  Elementi  di   Aritmetica  ragionata  e  di  Algebra  ad   uso 

dcU'islru/ione  si  condaria .  Lilno  III  :  /  Numeri  negath'i.  — -Un  vol.  1  12  p.. 
pi-ix  :   L.   1,80:    l'cllerano,  Nanlcs,    190'.. 
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O.  FoBT  und  O.  ScHLoMii.cii.  —  Lehrbuch  der  analytischen   Géométrie. 

Erster  Tcil  :  Analytischo  Gcomciric  i\vy  l'.lxiic  \ini  (J.  I'okt.  7.  Aiidajri' 
besorsjl  von  R.  IIiîoek.  —  1  vol.  iii-8".  268  p.:  \)\\\  :  Mk.  '». —  :  B-fi. 
Tciibiicr.   h(ij)zia;  u.  Ecrliii.  lyOi. 

K.  Geisslkk.  —  Anschauliche  Grundlagen  der  mathematischen  Erdkunde, 

zum  Selbslvc'i-slcluii  uud  /.iir  rnlcisl  iilzuiin  des  l  iilci-riclits.  Mil  'yl  V\- 
çuren.  —  lu  vol.  cait.  [rv.  iii-8".  199  p.  :  prix  :  .Mk.  3. —  :  B.-G.  'reubnci-. 
Leipzig.  190'.. 

Ad.  HocHHKi.M.  —  Aufgaben  aus  der  analytischen  Géométrie  der  Ebene. 
Hefl.  I  :  Die  gerade  Linie,  der  Punki,  der  Ki-cis.  A.  Aufgnhen.  iJiillc 
vermelirle  Auflage  bearbeitet  voii  Franz  Hochheim.  —  lu  vol.  cail.  in-8", 
98  p.  :  prix  :  Mli.  2,  40  ;  B.-G.  Tenbnn-,  L.'ipzii,^  u.  Berlin.   190'». 

Marshall  et  Tuckey.  —  Examples  in  Practical  Geometry  a.  Mensuration. 
(Cambridge  Matheniatical  Séries).  -  l'n  vol.  cail.  70  p.  ;  pr'i.x  :  ^jc,  ;  Gcoi-gc 
Bell  et  Sons,  Londres,    1903 

Cil.  Méray.  — Nouveaux  éléments  de  géométrie.  Nouvelle  édition  idondue 
et  augmentée.  —  Un  vol  in-8,  de  VIII-'i50  p.  de  te.xte,  avec  Allas  de  226 
ligures;  prix  :  7  fr.  (Conditions  spéciales  pour  les  exemplaires  demandés 
en  nombre  par  les  Ecoles  publiques)  :   P.   .Tuliard.  Dijon.    I90:!. 

11.  Mlller  u.  D.  Schmidt.   —  Rechenbuch  fiir  hôhere   Màdchenschulen. 

Teil  ni  :  Fiir  die  oberen  Klasseu,  in  2  Abteilungeu.  —  Deux  vol.  cari.  gr. 

in-8,   142.   104  pages;   prix  :  Mk.    1.90    el    1.20;   B.-G.   Teubnei-.  Leipzig  el 

Berlin.  1904. 
Max  Pekxt.  —  Tal'eln  zum  Abslecken  von  Kreis-  u.  rebergaugsbogen  durcli 

Polarkoordiualen.  Mit  einem  Vorwort  von  Alf.  Birk.  — Un  vol.  cari.  X\  I- 

129  p.  ;  prix  4  K.  =  .'!  M.  60  :   llarllehen.  Vienn.'.    1904. 

O.  Reichel.  — Vorstufen  der  hôheren  Analysis  u.  analytischen  Géométrie. 

—  1  vol.  cari.   in-8o,    X-lIl    p.  ;    prix  :    Mk.  2.iO  :    Teubner,  Leipzig,    1904. 
C.-O.  Tuckey.  —  Examples  in  Algebra.    (Cambridge   Matheniatical  Seriesi. 

—  1  vol.  cari.  178  p.  prix  o  S.  ;  George  Bell  el  Sons,  Londres.   1903. 

V.  WiLLioT.  —  Etude  sur  les  nombres  premiers,  l"'  partie  :  La  voie  de  Rie- 

mann. —   1  lasc.  in-8".    'i8  p..    1   pi.  :  prix  ;  3  IV.  :  A.  Ilermanu,  Paris,  1903. 
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INTRODUCTION 

Le  nAisoNNKMENT  (1  KOMKiTRiQL  K.  —  Pi'écisons  craboFcl  ce  que 
l'on  doit  entendre  par  la  question  des  Principes  de  la  Géo- 
métrie. 

Si  Ton  examine  avec  quelque  attention  les  démonstrations 
géométriques  —  et  les  considérations  que  nous  allons  dévelop- 
per s'étendent  facilement  aux  autres  sciences  rationnelles — , 
on  reconnaît  rapidement  que  les  arguments  emplovés  se  divi- 
sent en  deux  catégories. 

Les  arguments  de  la  première  catégorie  consistent  à  met- 
trent  en  évidence  l'identité  logique  (de  Ibyoq,  langage)  d'une 
proposition  avec  une  autre  déjà  admise,  combinée  généra- 
lement avec  des  définitions  de  mots  n'ayant  pas  d'autre  effet 
que  d'abréger  le  discours. 

C'est  à  ce  procédé  de  raisonnement  que  s'appliquent  pres- 
que exclusivement  les  conseils  généralement  donnés  —  par 
Descartes,  Pascal  et  bien  d'autres  —  en  vue  d'enseigner  à 
raisonner  correctement. 

Il  ne  s'agit  là  que  de  combinaisons  plus  ou  moins  trans- 
cendantes de  mots  ou  de  signes,  et  la  possibilité  d'intro- 
duire des  définitions  nouvelles  assure  l'extension  indéfinie 
de  la  science. 

On  conçoit  la  possibilité  virtuelle  de  remplacer,  pour 
une  telle  opération,  le  cerveau  humain  par  une  machine  à 
raisonner. 

C'est  là  le  raisonnement  proprement  logique. 

L'Enseignement  miilhéni.,  6«  ;innt'e  ;  190i.  12 
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Ge  procédé  de  raisoiinemeiil  n'est  j)as  le  seul  employé  en 
Géométrie. 

Considérons,  par  exemple,  la  démonstration  donnée  par 
Legeiulre  de  la  proposition  :  «  D'un  point  A  j)ris  hors  d'une 
droite  CD  on  peut  abaisser  une  perpendiculaire  sur  celle 
droite.  » 

«  Prenons  sur  CD  un  ^loinl  B,  et  menons  AB;  Taisons 
u  l'anole  DBA'  étral  à  Tanorle  DHA  ;  prenons  BA'  =  BA,  et  ti- 
(I  rons  la  droite  A  A'.  Les  deux  triangles  ABE,  A'BE,  ont  le 
c<  coté  BE  commun;  AB  =  BA',  et  l'angle  ABE  est  égal  à 
■«l'angle  EBA';  ils  sont  donc  égaux.  On  en  conclut,  etc.  » 

Le  raisonnement  ci-dessus  n'a  une  signification  (pie  moyen- 
nant une  figure.  Xous  devons  effectuer,  ou  tout  au  moins 
nous  représenter,  les  diverses  opérations  indiquées  et  en 
constate/'  ainsi  la  possibilité,  en  confondant  dans  une  même 
évocation  les  éléments  géométriques  et  leurs  propriétés. 

Ce  n'est  plus  de  la  pure  logique. 

Si,  à  la  rigueur,  la  deuxième  phrase  du  raisonnement  cité 
peut  être  assez  facilement  ramenée,  par  une  interprétation 
jiurement  logique,  à  des  |)ropositions  antérieurement  énon- 
cées, il  ne  saurait  en  être  de  même  de  la  première  phrase  et 
celle-ci  suppose  que  Ton  suit  les  opérations  indiquées  sur  une 
figure,  en  évoquant  mentalement  les  propriétés  que  compor- 
tent implicitement  les  notions  de  droite,  d'angle  et  d'égalité 
géoméliique. 

L'on  effectue  ainsi  un  raisonnement  par  images  senso- 
rielles. 

C'est  là  le  raisonnement  iiuaginatif —  certains  disent  in- 
tuitif. 

Ce  procédé,  dans  lequel  on  se  contente  de  constater  de 
visu  les  propriétés  admises  pour  les  notions  mises  en  œuvre, 
dispense  de  la  tâche  difficile  d'exprimer  explicitement  ces 
propriétés. 

Son  danger  consiste  en  ce  que,  entraîné  par  l'image  sen- 
sorielle, forcément  particulière,  (pii  sert  de  guide  au  raison- 
nement, on  risque  d'attribuer  aux  conclusions  une  généra- 
lité illégitime;  bref  ce  procédé  distingue  mal  ce  qui  découle 
logiquement   des    propositions    antérieures    de  ce  qui  est  dû 
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aux  propriétés  de  la  figure  particulière  que  Ton  a  devant  les 
yeux. 

Les  deux  sortes  de  raisonnement  que  nous  avons  carac- 
térisées par  les  qualificatifs  de  logique  et  imaginatif  peuvent 
l'être  aussi  par  ceux  de  analytique  et  synthétique,  ces  termes 
se  justifiant  par  cette  considération  que  la  première  caté- 
gorie nécessite  une  décomposition  préalable  des  notions  en 
leurs  différentes  propriétés,  afin  de  préciser  nettement  celles 
qui  interviennent,  tandis  que,  dans  la  deuxième  catégorie, 
chaque  notion  se  présente  avec  toutes  ses  propriétés,  sans 
que  Ton  distingue  nettement  celles  qui  sont  réellement  uti- 
lisées dans  la  déduction. 

Avertissons,  à  cette  occasion,  que,  dans  la  suite  de  la  pré- 
sente étude,  les  mots  analyse  et  analytique  se  rapporteront 
exclusivememt  à  l'Analyse  mathématique,  c'est-à-dire  à  la 
Théorie  des  Nombres. 

La  question  des  fondements.  —  La  question  des  Prin- 
cipes de  la  Géométrie  a  pour  objet  la  détermination  précise 
de  tout  ce  qui,  en  Géométrie,  ne  peut  être  rattaché  à  la  pure 
logique  et  la  distinction  de  la  part  d'infiuence  qui  revient 
aux  différents  concepts  qui  seront  ainsi  mis  en  évidence. 

La  solution  de  la  question  comporte  l'établissement  d'un 
système  de  fondements  permettant  d'éliminer  totalement  (du 
moins  théoriquement)  le  raisonnement  imaginatif  et  com- 
prenant : 

i**  des  notions  fondamentales,  au  moyen  desquelles  toutes 
les  autres  puissent  être  construites  par  de  simples  défini- 
tions logiques  [alias  :  définitions  de  mots); 

2"  des  axiomes,  c'est-à-dire  des  propositions  exprimant 
certaines  propriétés  de  ces  notions  fondamentales,  telles  que 
les  autres  propositions  de  la  Géométrie  puissent  en  résulter 
par  déduction  logique,  avec  combinaison  des  définitions 
que  l'on  est  successivement  conduit  à  introduire. 

Observons  tout  de  suite  que,  au  point  de  vue  auquel  nous 
nous  plaçons,  les  axiomes  ont  pour  unique  caractéristique 
d'être  admis  sans  démonstration.  Il  n'est  donc  nullement 
question  de  décider  s'ils  sont  vrais  ou  faux  —  question  qui 
ne  pourrait  avoir  qu'une   signification  physique  — ;  évidents 
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ou  non — ([uestion  sans  signification  précise  — :  (Torigine 
empirique  ou  aprioristique  —  question  d'ordre  exclusive- 
ment psyciiologique. 

Dans  la  voie  f|ui  conduit  aux  éléments  iiréductibles  de 
la  Géométrie,  on  peut  s'arrêter  plus  ou  moins  loin,  et  Ion 
néo'liofe  des  points  de  vue  fort  intéressants,  lors(|ue  Ton 
pousse  d'une  traite  jusqu'aux  régions  dénudées  où  la  raison 
s'exerce  sur  de  pures  abstractions. 

Dans  ces  dernières  années,  les  principes  de  la  Géométrie 
ont  fait  l'objet  de  beaux  travaux,  et  l'on  est  parvenu  à  plu- 
sieurs systèmes  de  fondements,  également  acceptables,  mais 
totalement  abstraits  :  les  notions  prises  pour  bases  sont  de 
purs  symboles  (symboles  non  définis  de  M.  Padoa  ^;,  n'ayant 
pas  d'autres  propriétés  que  celles  qu'on  leur  attribue  au 
moyen  des  axiomes,  et  à  ces  propriétés  n'est  attachée  aucune 
image  sensorielle. 

Toute  imaoe  sensorielle  est  ainsi  éliminée,  non  seulement 
du  raisonnement,  mais  encore  des  noticjns. 

C'est  ainsi  que,  pour  M.  Hilbert-,  les  i<  Points  )>,  les 
«  Droites  »,  les  «  Pl\ns  »  sont  des  êtres  ou  éléments  n'ayant 
pas  d'autres  propriétés  que  celles  d'être  susceptibles  d'avoir 
entr'eux    certaines  relations    mutuelles   exprimées    par   les 

mots  «  SONT  SITIÉS  »,  u  ENTRE  »,  u  P.\RALLi-:LE  »,  «  CON- 
CRLENT    ». 

Les  mots  écrits  en  majuscules  re[)résentent  les  no/ions 
fondamentales.  Chacune  d'elles  n'a  pas  d'existence  par  elle- 
même  et  ne  saurait  avoir  de  propriétés  intrinsè{|iies. 

Les  axiomes  expriment  les  propriétés  de  relation  permet- 
tant de  combiner  ces  notions  telles,  par  exemple,  que  : 

«  Deux  points  distincts  déterminent  toujours  une  droite.  » 

Une  telle  théorie  ne  fait  appel  qu'aux  éléments  les  plus 
abstraits  de  notre  conception,  savoir  ceux  qui  n'ont  pas 
d'autres  propriétés  que  d'être  des  concepts. 

Même  lors((u'il  se  présente  des  éléments  (|ui,  au  fond,  sont 


1  Padoa.  Un  nouveau  syst'cme  de  de  finitions  pour  la  Géométrie  euclidienne.  iCoiiipto  rendu 
du  Congrès  international  de  niallu-niatiqnesl.  Gaiithiers-Villars,  Paris.  19(l"2. 

^  Hii.HKKT.  Crundlagen  der  l.eometrie.  Teiibner,  Leipzig.  189',>  :  Iradtiil  iti  lV.in<Mis  iiar 
M.  Laii<rcl.  (Talltllie^-^■illar.s.  Paris,  1900. 
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des  nombres,  ou  est  obligé  cVétablir  leurs  propriétés,  comme 
si  rAnaivse  algébrique  n'existait  pas.  ce  qui  oblige  à  con- 
sacrei'  une  large  place  à  des  considérations  qui  intéressent 
plutôt  cette  dernière  science  que  la  Géométrie. 

Cet  ostracisme  de  l'analyse  est  d'autant  inoins  avantageux 
que,  ainsi  que  l'on  s'en  rend  facilement  compte,  toutes  les 
combinaisons  d'axiomes  envisagées  par  les  divers  auteurs  — 
notamment  la  Géométrie  non-pascalienne  de  M.  Hilbert  — 
sont  au  fond  des  conceptions  analytiques,  de  sorte  que  l'em- 
ploi de  l'Analyse  apporterait  la  clarté,  tout  en  laissant, 
semble-t-il,  la  porte  ouverte  aux  hypothèses. 

Sont  également  des  conceptions  analytiques  les  métriques 
édifiées  par  MM.  Minkowski^  Hilbert^  et  Haniel^,  où  dispa- 
raît l'idée  de  déplacement,  l'idée  de  mesure  étant  basée  uni- 
fjuementsur  la  notion  généralisée  de  la  distance,  qui  n'est 
plus  qu'une  fonction  d'un  couple  de  points  soumise  à  cei'tai- 
nes  conditions  très  générales. 

11  est  donc  permis,  avant  d'essayer  de  créer  des  concej)- 
tions  géométriques  non  sus('eptibles  d'être  représentées  par 
des  propriétés  numériques  —  nous  n'en  connaissons  d'ail- 
leurs pas  — ,  de  demander  à  l'Analyse  tout  ce  qu'elle  peut 
donner. 

En  outre,  sans  méconnaître  le  grand  intérêt  que  présente, 
tant  pour  la  philosophie  des  ]Mathématic|ues  que  pour  l'étude 
de  l'intelligence,  la  rédu(;tion  de  la  Géométrie  à  des  concep- 
tions purement  logiques,  l'on  peut  trouver  utile  de  ne  pas 
pousseï-  aussi  loin  la  dissociation  des  idées  et  de  s'arrêter  à 
un  stade  intermédiaire,  oîi  les  notions  fondamentales  et  les 
axiomes  présentent  encore  une  signification  figurée  (ou,  pro- 
prement, géo  m  et  riq  u  e) . 

Nous  nous  sommes  donc  proposé,  dans  ce  travail,  d'établir 
les  fondements  de  la  Géométrie  en  prenant  pour  notions 
fondamentales  les  seids  concepts  inhérents  à  l'idée  de  figure, 
savoir:  le  point,  la  ligne  et  la  surface. 


'   MiNKowsKi.  Ceoinclrie  der  /.ahleii.  Leipzig.  Teiilmci-,    18!)G. 
-  Hii.uKRT,  Malheinatische  Aiinaten,  lîd.  34. 

3  Hamkl.  i'ebcr  die    Ceometrieen,  iti  denen    die   Certu/cii   die  kiirzcstfii  xiiid.  (iiittingcn.  Die 
teiich.  IDOl. 
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Quant  aux  axiomes,  ils  atironl  pour  objet  de  réduire  la 
Géométrie  à  n'être  qu'une  application  de  1  Anal  vse  algébrique. 
Ce  résultat  atteint,  on  se  trouve  sur  un  terrain  solide  et  bien 
connu:  la  (iéométrie  est  fondée. 

Ce  point  de  vue  est  loin  d'être  nouveau  :  c'est  celui  de  Rie- 
mann,  Helmholtz,  Cayley,  Sophus  Lie,  et  nous  ne  j)ouvons 
avoir  la  prétention  de  faire  œuvre  bien  originale.  Nous 
croyons  toutefois  qu'il  n'est  pas  sans  intérêt,  dans  l'état  où  se 
trouve  actuellement  la  question  des  Principes  de  la  Géomé- 
trie, de  coordonner,  en  vue  d'une  idée  d'ensemble,  des  ma- 
tériaux qui,  à  notre  connaissance,  sont  demeurés  épars. 

Ajoutons  que  nous  y  avons  trouvé  l'occasion  de  présenter 
quelques  observations,  qui  n'ont  peut-être  pas  encore  été 
faites. 

Divisions  de  l\  gkomeitrie.  —  Il  est  d'ailleurs  remarcpia- 
ble  que  le  point  de  vue  analvtique  soit  précisément  celui 
d'oîi  les  principes  de  la  Géométrie  se  présentent  sous  l'as- 
pect le  plus  clair  et  qu'il  conduise  à  un  classement  des 
notions  géométriques  conforme  à  la  division  qui  s'est  natu- 
rellement établie. 

La  géométrie  vulgaire  ou  euclidienne  —  on  s'en  rend  faci- 
lement compte  par  l'examen  de  ses  principales  propositions 
—  est  la  science  de  la  «  mesure  ». 

Ses  fondemenis  doivent  donc  être  constitués  par  les  pro- 
priétés primordiales  de  l'égalité  géométrique,  qui  est  définie 
elle-même  par  la  superposabilité,  de  sorte  (|ue,  en  dernière 
analyse,  comme  la  vu  pour  la  première  fois  Helmholtz,  les 
vrais  axiomes  de  la  o^éométrie  vulo-aire  ne  sont  autre  chose 
que  les  propriétés  des  déplacements  d'une  (Igure  inva- 
liable. 

C'est  pourquoi,  les  opérations  emplovées  dans  les  raison- 
nements que  nous  avons  qualifiés  iVi/nag/natifs,  consistent 
toujours  —  directement  ou  indii-ectemcnl  —  dans  la  super- 
position d'une  figure  à  une  autre. 

(]e  j)rocédé  joue,  en  Géométrie,  le  rôle  tenu  en  arithmé- 
tique parle  vaïfionnemenl  prn-  récurrence,  (|ui  s"ini|)ose  Ht  en 
raison  de  la  genèse  même  des  nombres  entiers,  hupielle 
s'opère  par  récurrence. 
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Mais  la  Géométrie  s'est  enrichie,  cle(3uis  Euclitle,  d  un 
beau  domaine,  d'où  est  exclue  l'idée  de  mesure. 

On  a  d'abord  étaJjli,  au  commencement  du  dernier  siècle, 
sous  le  nom  de  Géométrie  de  situation  ou  Géométrie  projective^ 
un  ensemble  de  propriétés  basées  sur  la  seule  idée  de  ligne 
droite. 

Plus  ré(!emment  s'est  constituée,  sous  le  nom  à' Anaiijsis 
sitûs,  une  doctrine  qui  s'attache  à  des  propriétés  encore  plus 
générales  tles  figures. 

Tels  sont  donc  les  trois  domaines  :  Analysis  sitûs,  Géomé- 
liie  projective,  Géoinétrie  vulgaire  ou  métrique,  que  nous 
allons  voir  apparaître  par  l'introduction  de  notions  de  moins 
en  moins  générales. 

II 

ANALYSIS  SITUS 

RÉDUCTION  DE  LA  OKOMKTHiK  A  LANALYsE.  —  Le  premier 
des  axiomes  qui  permettent  l'application  de  l'Analyse  algé- 
brique à  la  Géométrie  est  le  suivant: 

A  I.  L'espace  ponctuel  peut  être  représenté  par  une  variété 
(ou  multiplicité,  Mannigfaltigheit}  numérique  triple. 

Cet  axiome  ramène  à  des  idées  analytiques  les  notions  de 
continuité,  de  ligne,  de  surface,  d'intersection,  de  contact. 
Mais  rien  n'empêche  d'associer  les  idées  géométriques  aux 
expressions  analytiques  correspondantes. 

Nous  conserverons  donc,  comme  concepts  essentiels  de  la 
Géométrie,  les  concepts  de  point,  de  continuité,  de  ligne  et 
de  surface,  c'est-à-dire  ceux  qui  sont  inhérents  à  l'idée  de 
figure. 

Pour  pouvoir  donner  une  interprétation  géométrique  à 
l'axiome  A  I,  il  faudrait  concev^oir  des  géométries  aii  cet 
axiome  ne  fût  pas  réalisé. 

M.  Ililbert^  a  établi  une  Géométrie,  où  les  points  ne  cons- 
tituent pas  une  variété  numérique  ((iéométrie  non-pasca- 
lieiine),   mais  la   théorie  ainsi   édifiée  a  une   existence  pure- 


'    Hir.iiicKT.  tiriindlagcii   iltr  ficomeiric. 
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meni  aiialylif|ue,  et  les  éléinenls  aiix(|uels  elle  se  rapporte 
ne  sont  susceptibles  de  correspondre  à  aucune  idée  com- 
parable à  celle  de  point,  tout  au  moins  dans  IVxemple  donne 
par  le  savant  géomètre. 

CooRDO.NNKKs.  —  Les  trois  nombres  (|ui,  en  vertu  de 
Taxiome  Al,  représentent  un  point  de  l'espace  sont  appelés 
ses  coordonnées. 

L'établissement  d  un  système  de  coordonnées  nécessite 
évidemment  Tintervention  d'opérations  géoniétri(|ues,  ou 
«  constructions  »,  déterminant  la  correspondance  entre  les 
points  de  l'espace  et  les  systèmes  de  valeurs  des  trois  cooi-- 
données. 

A  vrai  dire,  l'on  ne  voit  guère  le  nioven  de  définir  un  sys- 
tème de  coordonnées  en  utilisant  unicpuiinent  les  notions  cpii 
se  rattachent  à  l'axiome  Al,  les  constructions  géométricpies 
étant  toutes  basées  sur  l'emploi  des  corps  solides,  dont  les 
pro|)riétés  doivent  être  classées  parmi  les  propriétés  mé- 
lrit|ues. 

Mais  rien  n'empèclie  d'en  admelti-e  la  possibilité  virtuelle. 

L'n  système  de  coordonnées  .r,  //,  3,  une  fois  défini,  on  en 
obtient  u\^e  infinité  d'autres  en  effectuant  des  transforma- 
tions de  la  forme 

(l)  .*•'  =  f  |.r.v,r.|.        y'  =  ^  i-r.y.z)        z'  =:  /  \.x\y.z.\ 

OÙ  Qj,  f|/  et  y  sont  des  fonctions  ([uelcoiupies. 

Les  équations  (1  représentent,  à  volonté,  \\i\  changement  de 
coordonnées  ou  une  transformation  ponctuelle,  c'est-à-dire 
une  opération  transformant  un  i)oint  de  l'espace  en  un  autre 
pi)int  (avec  possibilité  de  détermination  multiple,  imagi- 
naire, singulière  ou  présentant  toute  autre  particularité),  de 
sorte  que  l'on  peut  dire  indifieremment  ({ue  telle  propriété 
est  indépendante  d'un  (certain  changement  de  coordonnées 
ou  qu'elle  est  invariante  par  l'apport  à  la  Iransformation  [)onc- 
tuelle  correspondante  à  ce  changement. 

Les  propriét(''s  (pii  découlent  unicpu'ment  de  l'axiome  A  I 
sont  évidemineni    indépendantes  du  choix  des  coordonnées. 

On  peut  encore  dire  qu'elles  sont  invariantes  dans  toute 
Iransformation    ponctuelle   de    l'espace.    Autrement    dit,    les 
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formules  analytiques  qui  les  expriment  se  conservent,  lors- 
qu'on opère  sur  les  coordonnées  une  transformation  1  . 

C'est  là  leur  caractéristique,  et  Ton  est  tenté,  pour  cela,  de 
les  (jualifier  de  générales  et  de  désigner  leur  ensemble  sous 
le  nom  de  Géométrie  générale. 

Ne  se  rapportant  qu'à  un  petit  nomjjre  de  notions  —  celles 
que  nous  avons  énoncées  plus  haut — ,  elles  ne  j)euvent  qu'être 
en  nom])re  restreint. 

Elles  sont  d'ailleurs,  le  plus  souvent,  fort  simples. 

Elles  sont  d'un  ordi-e  plus  général  cpie  celles  qui  consti- 
tuent proprement  ï Aiiahjsis  s/'fiîs,  dont  nous  allons  main- 
tenant nous  occuper. 

Observons  que  la  notion  de  transformation  ponctuelle,  que 
nous  venons  d'introduire  analvtic[uement,  constitue  un  con- 
cept géométrique  dont  l'importance  s'ajfirmera  au  cours  de 
cette  étude  et  qui  a  sa  place,  en  (léométrie  générale,  à  côté 
des  concepts  fondamenlaux  de  point,  de  ligne  et  de  sur- 
face. 

Dans  une  transformation  ponctuelle  d'une  figure,  les  points, 
les  lignes,  les  surfaces,  restent  respectivement  points,  lignes, 
surfaces. 

De(;ri-:  de  connexion  vk  l'espace.  —  Les  propriétés  consti- 
tuant Y Analysis  sitùs  [)euvent  être  également  ramenées  à 
des  propriétés  analytiques,  moyennant  un  complément  à 
l'axiome  A  1. 

Nous  le  donnerons  sous  une  forme  telle  que  laxiome  com- 
plémentaire comprendra  le  premier,  cette  dérogation  au 
principe  de  l'indépendance  des  axiomes  ne  présentant  pas 
grand  incon^•énient  et  nous  permettant  d'éviter  des  compli- 
cations de  lanoao-e. 

Ail.  On  peut  établir  une  correspondance  univoque  entre 
les  points  de  l'espace  et  les  systèmes  de  valeurs  réelles  et  dé- 
terminées de  trois  \iomhres. 

Cet  axiome  peut  encore  s'énoncer  : 

(A  11)'  L'espace  est  une  variété  numérique  triple  et  triple- 
ment infinie  à  simple  connexion. 

Cet  axiome  particularise  l'espace  parmi  les  variétés  triples. 

Nous  signalerons   brièvement    les  propriétés  cpie  peuvent 
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présenter,  an  poinl  de  vue  où  nous  nous  trouvons,  les  varie- 
tés  numériques. 

L'ensemble  de  tous  les  systèmes  de  valeurs  de  //  nombres 
constitue  la  variété  «-uple  type. 

Mais  on  peut  concevoir  des  variétés  non  susce[)tii)les  de 
correspondre,  d'une  manièie  univoque,  à  ces  variétés  types, 
et  en  établir  une  classification  d'après  les  particularités  que 
peut  présenter  la  correspondance. 

Fixons  d'abord  la  terminologie  pour  tout  le  cours  de  cette 
étude,  en  observant  que,  dans  le  qualificatif  «  continue  ». 
appliqué  à  une  variété  géométrique  :  ligne,  surface  ou  volume, 
nous  comprenons  toujours  c(  non  limitée  «,  de  sorte  (pi'une  va- 
riété continue  sera  dite  fermée  ou  ouverte,  ce  dernier  (|ualil]- 
catif"  indiquant  qu'elle  s'étend  à  l'infiiii. 

Les  lignes  sont  des  variétés  simples,  et  les  seules  lignes 
susceptibles  d'une  correspondance  univoque  avec  la  série 
constituée  par  tous  les  nombres  positifs  et  négatifs  sont  les 
lignes  continues,  sans  points  multiples  et  ouvertes,  à  l'exclu- 
sion notamment  des  lignes  fermées. 

De  même,  les  seules  surfaces  (variétés  doublement  éten- 
dues) (|ui  satisfont  à  la  condition  analogue  sont  les  surfaces 
continues,  simplement  connexes,  et  doublement  infinies, 
ce  dernier  qualilicatif  avant  j)our  but  l'exclusion  des  surfaces 
fermées  et  des  surfaces  tubulaires  (ou  cylindroïdes  ,  celles- 
(M  pouvant  aussi  être  dites  «  simplement  infinies  ». 

Sur  ces  surfaces  seules  (les  plans  par  exemple,  il  est  pos- 
sible d'établir  des  systèmes  de  coordonnées  rigoureusement 
univocpies. 

Sur  une  surface  simplement  connexe,  non  tubulaire,  une 
ligne  l'ermée  est  rencontrée  en  un  nombre  pair  de  points  par 
une  ligne  continue,  fermée  ou  ouverte. 

Le  degré  de  connexion  d'une  surface  continue  (fermée  ou 
ouverte)  entraine  des  propriétt'S  correspondantes  pour  les 
deux  domaines  (pi'elle  détermine  généralement  dans  l'espace. 
Mais  ce  degré  peut  être  déterminé  comme  propriété  intrinsê- 
c|ue  de  la  surface,  sans  faire  appel  à  la  troisième  dimension, 
en  définissant  cette  surface  comme  variété  numérique  double. 
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Il  en  ei^t  de  même  en  ce  qui  concerne  les  propriélés  par  rap- 
port à  Tinfini,  tlont  il  vient  crètre  question. 

Il  existe  également  un  degré  de  connexion  pour  les  varié- 
tés triples  sans  qu'il  soit  besoin  de  faire  appel,  pour  en  avoir 
la  notion,  à  une  quatrième  dimension. 

Enfin  on  peut  également  distinguer,  parmi  les  variétés 
triples  et  en  se  bornant  aux  variétés  simplement  connexes, 
les  variétés  fermées  et  les  variétés  simplement,  doublement 
et  triplement  infinies. 

Nous  n'envisagerons  pas  l'hypothèse  suivant  laquelle  l'es- 
pace serait  une  variété  numérique  à  connexion  multiple. 
Mais  nous  n'exclurons  pas  celle  suivant  laquelle  l'espace  se- 
rait une  variété  fermée,  malgré  les  difficultés  de  conception 
qu'elle  comporte,  tenant  notamment  à  ce  que  celte  hypothèse 
entraîne  la  non-existence  de  lignes  infinies. 

Mais  que  peut-on  entendre  par  existence  ou  non-existence 
d'une  conception  idéale  !' 

Comme  on  ne  voit  pas  que  l'afiirmation  ou  la  négation  de 
cette  hypothèse  soit  susceptible  de  conséquences  objectives, 
il  semble  que  l'on  doive  admettre  que  nous  demeurons  libres 
de  concevoir  l'espace  j)onctuel  comme  une  variété  ouverte 
ou  comme  une  variété  fermée. 

Cooiu)oxnk:es  uxivoques.  —  Les  systèmes  de  coordonnées 
qui  établissent  une  correspondance  satisfaisante  la  condition 
Ail  seront  appelés  univoqiies. 

Il  est  évident  qu'on  obtiendra  tous  les  systèmes  de  coor- 
données univoques  en  appliquant  à  l'un  d'eux  une  transfor- 
mation (1)  telle  qu'à  tout  système  de  valeurs  réelles  et  déter- 
minées de  .v-,  y-,  r.  corresponde,  d'une  manière  univoque,  un 
sj'stème  de  valeurs  réelles  et  déterminées  tle  .r',  y,'  z\  et  il 
est  du  reste  entendu  que  nous  ne  comprenons  pas  le  sym- 
bole dz  co  parmi  les  nombres  déterminés. 

Nous  appellerons  également  univoques  de  telles  transfor- 
mations. 

Enfin  nous  dirons  que  deux  systèmes  de  coortlonnées  sus- 
ceptibles d'être  transformés  l'un  dans  l'autre  par  une  trans- 
formation univoque  appartiennent  au  même  type.  C'est 
notamnuMil  ce  qui  a   lieu  pour  tous  les  systèmes  univo(|ues. 
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On  pressent  rim|)orlant'e  des  conséquences  d'une  hy- 
pothèse affirmant  (|ue  tel  système  de  coordonnées  est  iini- 
voqiie. 

Si  l'on  admet  par  exemple  axiome  d'Archimède)  que,  sur 
une  droite,  les  dislances  euclidiennes  x  de  tous  les  points  à 
un  point  fixe  constituent  un  système  de  coordonnées  uni- 
voques,  il  ne  pourra  plus  en  être  de  même  du  système  au- 
([uel  donneront  lieu  les  distances  non  euclidiennes  X  définies 
par  la  formule 

2c  +  X 


■le    ÏOL 


2c 


Car  toute  valeur  de  .v  extérieure  à  l'intervalle  de — 2ra 
+  2  c  donnera  lieu  à  une  valeur  imaginaire  de  X,  les  limites 
entre  les  valeurs  réelles  et  les  valeurs  imaginaires  de  X 
étant  -{-ce  et  —  co. 

Imim  (iKOMÉTRiQUE,  —  Les  symboles  -|- co  et — co  jouis- 
sent, dans  l'y^nalyse  algébrique,  de  propriétés  telles  qu'il 
peut  être  avantageux,  dans  certains  cas  et  en  vue  de  la  géné- 
ralité de  certaines  propositions,  de  traiter  le  symbole  ±  oo 
comme  s'il  représentait  fine  valeur  de  la  série  des  nombres, 
de  telle  sorte  que  celle-ci  se  fermerait  alors  sur  elle- 
même. 

-Mais  il  ne  s'agit  là  évidemment  que  d'une  convention  com- 
mode et,  en  énonçant  l'axiome  Ali,  nous  n'avons  pas 
entendu  comprendre  ±  oo  parmi  les  nom])res<  déte/'/i/inés. 

Il  doit  donc  être  entendu,  d'après  cet  axiome,  que,  dans 
un  système  de  coordonnées  univoques,  aucun  point  ne  doit 
avoir  pour  coordonnées  rh  oo ,  et  que,  réciproquement,  à 
tout  système  de  valeurs  détenninées  (alias  finies)  doit  corres- 
pondre un  poinl  délei-iniiié. 

De  même  nous  entendons  qu'une  transformalion  ponc- 
tuelle univoque  fait,  ainsi  que  son  inverse,  correspondre  à 
tout  S3^stème  de  valeurs  déterminées  un  autre  système  de 
valeurs  également  déterminées. 

11  résulte  de  là  que  la  propriété,  |)our  une  courbe,  d'avoir 
des  branches  infinies,  peut  être  définie  analyticjuement 
dans  tout  système   de    coordonnées    univoques  et  par  suite. 
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étant  indépendante  du  système  de  coordonnées  pourvu  qu'il 
soit  univoque),  elle  doit  ressortira  VAnalijsis  sitùs, on  Tidée 
de  Tintini  géométrique  possède  ainsi  droit  de  cité,  ce  qui 
se  trouve  d'ailleurs  en  concordance  avec  Tintuition  suivant 
laquelle  l'idée  de  l'infini  géométrique  nous  apparaît  d Un 
ordre  plus  général,  paj-  exemple,  que  l'idée  consistant  dans 
la  particularisation  de  certaines  lignes,  telles  que  les  lignes 
droites. 

Cette  propriété  d'avoir  des  branches  infinies  ne  se  conçoit 
d'ailleurs  que  pour  une  courbe  dont  les  points  sont  déterminés 
au  moyen  d'une  loi  constructive  ou  analvlique  et  ne  s'ap- 
s'appliqup  pas  à  l'idée  sensorielle  d'une  courbe  ou,  comme 
Ton  dit,  à  un  ensemble  actuel  de  points. 

Les  surfaces  à  nappes  infinies  donnent  lieu  à  des  obser- 
vations analogues  à  celles  que  nous  venons  de  présenter, 

AsYMPTOTiSME.  —  Il  nous  reste,  pour  satisfaire  à  notre 
programme,  à  introduire  analytiquement  la  notion  iVasijnip- 
totisme,  que  l'intuition  classe  parmi  les  idées  ressortissant  à 
VAnalijsis  sitùs. 

Considérons  une  branche  infinie  de  courbe,  telle  que, 
lorsque  le  point  ,r,  y,  z  qui  la  décrit  s'éloigne  intléliniment, 

les  rapports    -  et  -  tendent  vers  des  limites  déterminées. 

Considérons  une  autre  branche  de  courbe  ayant  les  mêmes 
propriétés  et  donnant  lieu  aux  mêmes  valeurs  pour  les  li- 
mites des  ra|)ports  -.   et  -,  des  coordonnées  : 

'    '  X  X 

lim.  -^—  =  lim  —  .  liiii  —  =  lim  —   . 

X  X  X  X 

Nous  dirons,  dans  (;es  conditions,  que  les  deux  branches 
infinies  sont  (isymplotiqiies. 

Mais  cette  propriété  ne  peut  avoir  une  portée  que  si  elle 
est  indépendante,  dans  une  certaine  mesure,  du  choix  du 
système  de  coordonnées,  c'est-à-dire,  suivant  une  remarque 
déjà  faite,  si  elle  est  invariante  par  rapport  à  certaines  trans- 
formations ponctuelles. 

La  propriété  envisagée  est  évidemment  invariante  par  rap- 
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port  aux  transformations  linéaires;    mais  cette  particularité 
la  classerait  clans  une  zone  frontière    intermédiaire,    comme 
nous  le    verrons,    entre    la    Géométrie  projective  et  la  Géo- 
métrie métrique.  Ce  degré  d'invariance  ne  noussu{iit  pas. 
Soit 

Il  =1  fi(x,y,z).   r  =  fi{.r.r.z},   tr  =  /il.r.r,:) 

les  é(|  nations  représentant  une  transformation  ponc- 
tuelle, et  admettons  que  les  rapports  -  et  -  aient  pour 
limites,  lorsque  .r,  y,  2  augmentent  indéfiniment  dans  les  con- 
ditions définies  plus  haut,  des  fonctions  de  lim.  -  et  lim.  -  . 

C'est  ce  qui  se  produira  lorsque  u,  v,  u'  seront  des  fonctions 
rationnelles  du  même  degré  (positif)  àe  x,  y,  s,  ou  même  des 
fonctions  se  comportant  à  l'infini  comme  des  fonctions  ration- 
nelles du  même  degré. 

La  propriété  asymptotique  se  conservera  évidemment 
dans  la  transformation  ponctuelle  envisagée,  c'est-à-dire  que 
si  Ton  a 

1'        .     1'  .      ~  .      ~ 

lim  —  zrlim'— 1  lim    —    =    lim  — ,i 

X  X  X  X 

Ton  aura  également 

o 

*'  ,.        *''  ,.      Il'  ,.        <»'' 

lim   —  =  lim   -7^  hm  —  =    lim  — ,• 

Il  II  u  II 

Il  résulte  de  là  que  la  propriété  asymptotique  est  inva- 
riante par  rapport  à  des  transformations  beaucoup  plus  géné- 
rales que  les  transformations  linéaires. 

L'asymptotisme  doit  donc  ressortira  VAnalijsis  sitûs,  et  c'est 
la  conclusion  que  nous  voulions  tirer  de  ces  considérations. 

Observons  en  terminant  que,  quoique  les  axiomes  qui  ré- 
gissent V Analysis  sitâs  expriment  des  propriétés  de  Vespace, 
on  ne  doit  pas,  pour  cela,  attribuer  à  celui-ci  une  existence  pro- 
pre: ses  propriétés  constituent  simplement  une  manière  d'ex- 
j)rimer  des  [)i'opriétés  de  certaines  lignes  et  de  certaines  cons- 
tiiH'tions,  (jui  servent  à  établir  les  systèmes  de  coordonnées. 
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RÉSUMÉ.  —  A  V AiiaJijsis  sitùs  ressortissent  les  propriétés 
relatives  à  un  groupe  de  notions,  qui  se  ramènent  aux  sui- 
vantes :  point,  continuité,  ligne,  surface,  transformation 
ponctuelle,  connexion. 

III 
GÉOMÉTRIE  PROJECTIVE 

Axiomes  pro,ip:ctifs.  —  On  appelle  projectives  les  trans- 
formations dans  lesquelles  toute  ligne  droite  est  transformée 
en  une  ligne  droite. 

Les  propriétés  projeclives  des  figures  sont,  par  définition, 
celles  qui  sont  invariantes  (conservées)  dans  toute  transfor- 
mation ponctuelle  projective  de  l'espace. 

L'ensemble  de  ces  propriétés  constitue  \^  Géométrie  projec- 
tive. 

Il  est  clair,  d'après  cela,  que  les  propriétés  projectives 
sont  celles  qui,  en  plus  des  notions  constituant  l'objet 
de  V Aualysis  sitùs,  font  intervenir  la  notion  de  ligne  droite. 

Quelle  que  soit  l'origine  de  la  notion  de  ligne  droite,  cette 
notion  doit  être  considérée,  en  Géométrie  projective,  comme 
primordiale,  c'est-à-dire  qu'elle  n'est  pas  susceptible  d'une 
définition  la  ramenant  à  des  éléments  ap|)artenant  à  ce 
domaine;  autrement  ilit,  elle  doit  être  considérée  comme 
donnée,  ou  bien  acquise  par  un  processus  étranger. 

On  pourrait,  il  est  vrai,  prendre  pour  notion  primordiale 
i^  elle  de  transformation  ponctuelle  projective,  mais  elle  nes'im- 
j)Ose  pas  assez   directement  à  notre    conception  sensorielle. 

A  défaut  de  définition,  il  est  nécessaire  d'énoncer  les  pro- 
priétés fondamentales  de  la  ligne  droite  qui,  jointes  aux 
axiomes  AI  et  AIL  doivent  servir  d'axiomes  à  la  Géométrie 
projective. 

Les  axiomes  |irojectifs  sont  au  nombre  de  trois,  savoir: 

PL  —  Les  lignes  droites  forment  une  famille  de  lignes 
continues,  telles  qu'une  d'entre  elles  est  déterminée  par  la 
condition  de  passer  par  deux  points  donnés. 

Pli.  —  Lorsque  deux  droites  sont  concourantes,  deux  au- 
tres droites  respectivement  concourantes  avec  chacune  d'elles 


18'»  (',.   COMBEBIAC 

sans  que  (/-ois  de  ces  droites  soient  couroii rentes  ensemble) 
sont  concourantes  entre  elles. 

P  III.  —  Par  un  point  on  ne  peut  /iiener  qu'une  droite 
asi/niptotique  it  une  (tutre  droite. 

Ce  dernier  axiome,  (|ui  représente  le  postulat  des  paral- 
lèles^ n'intervient  pas  dans  les  propriétés  projectives,  lors- 
cju'on  se  borne  à  leur  signification  analytique,  en  faisant 
abstraction  des  idées  ligurées  qui  leur  correspondent.  Nous 
ne  le  comprendrons  parmi  les  axiomes  projectils  (|ue  lors(|ue 
nous  l'indiquerons  expressément. 

La  condition  pour  cpTune  ligne  passe  par  un  point  donné 
s'exprime  par  deux  équations. 

Ij'axiome  P  1  équivaut  donc  à  ceci:  que  les  droites  forment 
une  famille  de  lignes  à  quatre  paramètres  et  que  le  système 
des  quatre  équations  exprimant  qu'une  de  ces  lignes  passe 
par  deux  points  donnés  a  une  solution  unique. 

L'axiome  P  H  est  la  condition  d'existence  du  plan,  en  ce 
qu'il  permet  de  construire  une  famille  à  trois  j^aramètres  de 
surlaces,  telles  qu'une  ligne  droite  qui  a  deux  de  ses  points 
sur  une  de  ces  surfaces  y  est  située  tout  entière. 

>sous  prenons  ces  axiomes  au  sens  analytique,  c'est-à-dire 
que,  pour  nous,  la  «  condition  de  i-encontre  »  de  deux 
droites  est  la  relation  entre  les  paramètres  de  ces  droites 
(jui  résulte  de  l'élimination  des  coordonnées  entre  leurs 
équations,  étant  admis  que,  lorsque  la  condition  est  remplie, 
les  valeurs  qui  en  résultent  pour-  les  coordonnées  j)euvent 
être  impropres,  par  exemple  imaginaires,  si  le  svstème  de 
cooi'données  est  univ()([ue. 

Cette  généralisation  de  lidée  du  concouis  de  deux  droites 
étend  la  portée  des  axiomes  P  1  et  P  II  —  seuls  axiomes  pro- 
jectifs  proprement  dits  —  à  certaines  familles  de  lignes  (|ni 
n'y  satisferaient  pas  sans  cela.  Il  est  facile  de  voir  notam- 
ment que  le  second  axiome,  si  on  se  bornait  à  sa  signilication 
figurée,  ne  pounail  èlie  exact  pour  une  famille  de  lignes  ne 
satisfaisant  pas  à  laxiome  de  l'asymptolique  uni(|ue.  En  ou- 
tre, au  sens  analytique,  plusieurs  lignes  asymj)toti(|ues  entre 
elles  sont  concourantes. 

Les  axiomes  P  I  d  P  II.  même  au  sens  analytirpie.  repi-é- 
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seiilent  l'oic'ément  des  |)ro|)iiélés  constriiclives;  mais,  celles- 
ci,  lors(|iie  le  point  de  concours  nest  [^as  réel,  n'ont  pas  la 
simplicité  né<'essaire  pour  être  introduites  dans  des  axiomes. 

Au  lieu  de  prendre  la  ligne  droite  pour  notion  fondamen- 
tale de  la  Géométrie  projective,  on  peut  prendre  le  plan. 

Les  axiomes  seraient  alors  : 

1^  I  '.  —  Les  1)1(1  us  foriueiil  une  fanùlle  de  surfaces,  telles 
([ue  Vuue  d'entre  elles  est  déterminée  par  la  condition  de  pas- 
ser par  trois  /joints  donnés. 

;P  llj'.  —  Trois  plans  ayant  en  coniniu/t  /jIus  d'un  point  ont 
en  commun  tous  les  points  qui  appartiennent  ii  la  fois  à 
deux  d'entre  eux. 

Nous  laissons  au  lecteur  le  soin  de  démontrer  l'équiva- 
lence des  deux  cou])les  d'axiomes,  après  avoir  d'abord  établi 
la  genèse  du  plan  par  le  mouvement  d'une  droite  passant  par 
un  point  donné  et  s'appuyant  sur  une  droite  donnée,  et 
montré  que,  en  vertu  de  P  II,  une  droite  ayant  deux  points 
dans  un  plan  y  est  située  tout  entière. 

Lignes  satisi  aisant  aux  axiomes  projectifs.  —  11  est  clair 
que  les  axiomes  posés  jusqu'ici,  qui  particularisent  les  droi- 
tes et  les  plans  (en  tant  que  familles  plutôt  qu'en  ce  qui  con- 
cerne leur  forme),  ne  les  déterminent  nullement  et  qu'il 
existe  des  infinités  de  familles  de  lignes  et  de  surfaces 
jouissant  de  ces  mêmes  propriétés,  de  sorte  que  les  pi'oposi- 
tions  de  la  Géométrie  projective,  lesquelles,  comme  nous  le 
démontrerons,  résultent  entièrement  des  axiomes  projectifs, 
sont  applicables  à  des  figures  où  les  surfaces  et  les  lignes 
choisies  pour  l'épondre  aux  termes  de  «  plans  »  et  de  «  droi- 
tes »  ne  seraient  nullement  identiques  aux  surfaces  et  aux 
lignes  désignées  habituellement  par  ces  noms. 

Les  conclusions  d'un  raisonnement  s'étendent  en  effet 
partout  oii  sont  applicables  les  propriétés  réellement  mises 
en  œuvre,  et  c'est  pour  cela  qu'il  est  toujours  très  scientifi- 
que de  dégager  nettement  ces  propriétés.  Ce  qui  fait  la  gé/ié- 
/■rt///e  des  raisonnements  analytiques,  c'est,  qu'ils  s'appuient 
uniquement  sur  des  propriétés  que  possèdent, /;r//'  définition, 
les  éléments  dont'ils  s'occupent. 

Nous  signalerons  brièvement   les    particularités    que  peu- 
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vent  présenter  les  familles  de  lignes  satisfaisant  aux  axiomes 
P  I  et  P  II,  sans  toutefois  nous  écarter  des  cas  les  plus  sim- 
ples, la  généralité  nécessitant  des  développements  dans  les- 
quels nous  ne  pouvons  entrer. 

l"  Les  lio-nes  considérées  sont  fermées. 

La  surface  engendrée  par  une  ligne  fermée  variable  pas- 
sant par  un  point  et  s'a ppu vaut  sur  une  autre  ligne  fermée 
ne  peut  être  que  fermée:  les  surfaces  jouant  le  rôle  des 
plans  seront  donc  l'ermées. 

Si  une  telle  surface  est  à  simple  connexion,  deux  lignes 
fermées  tracées  sur  elle  se  rencontrent  en  un  nombre  pair  de 
points  ;  l'axiome  P  I  ne  saurait  donc  être  valable  en  toute 
rigueur.  On  peut  toutefois  en  maintenir  la  portée  essentielle 
en  admettant  que  les  points  de  l'espace  soient  associés  deux 
à  deux,  de  manière  que,  lorsque  l'une  des  lignes  consi- 
dérées passe  par  un  point,  elle  passe  également  par  son 
associé.  L'ne  telle  combinaison  est  réalisée  par  la  famille  à 
quatre  paramètres  constituée  par  les  cercles  ayant  leur  centre 
sur  un  plan  donné.  Les  axiomes  P  I  et  P  II  seraient  rigou- 
reusement applicables,  si  l'on  ne  considérait  que  les  points 
situés  d'un  même  côté  du  plan  donné;  si  ce  plan  est  rejeté 
à  l'infini,  on  retombe  sur  la  Géométrie  ordinaire. 

Mais  on  peut  aussi  supposer  (|ue  les  lignes  jouant  le  rôle 
des  droites,  tout  en  étant  fcMinées,  ne  puissent  avoii-.  deux 
à  deux,  plus  d'un  point  commun.  Il  est  alors  nécessaire  que 
les  surlaces  jouant  le  rôle  des  plans  soient  (/oubles,  et,  par 
suite,  a  fortiori,  doublement  connexes. 

2"  Les  lignes  considérées  sont  ouvertes  et  ne  satisfont  pas 
à  l'axiome  de  l'asvmplotique  iini(|ue.  Les  surfaces  jouant  le 
rôle  des  ])lans  peuvent  être  alors  simplement  connexes  et 
doublement  infinies,  comme  les  plans  eux-mêmes. 

Admettons  c|ue  l'on  ait  déterminé  sur  une  de  ces  surfaces, 
que  l'on  peut,  pour  la  facilité  de  la  représentation  visuelle, 
supposer  être  un  plan,  un  système  de  coordonnées  univo- 
ques,  et  soit 

(1)  af[.ry)  +  bf{.ry]  +  c  =  o     . 

l'équation    générale    des    lignes    considérées,   f(-vy)  =  o  et 
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<f(xi/)  =  o  étant  respectivement  les  équations  de  deux  d'entre 
elles,  et  «,  b,  c,  des  paramètres  (homogènes). 

Supposons  en  outre  que  le  système  d'équations  en  xy  : 

(2|  f[xj)  =  \,        ,f{xY)  =  X, 

où  X  et  Y  sont  des  nombres  réels  donnés,  n'ait  jamais  plus 
d'une  solution  composée  de  valeurs  réelles  de  r  et  y,  quelles 
que  soient  les  valeurs  attribuées  à  X  et  Y. 

Moyennant  ces  conditions,  la  famille  de  lignes  (1)  se  prêtera 
à  une  interprétation  de  la  Géométrie  projective  plane,  dans 
laquelle  cette  famille  sera  substituée  à  celle  des  lignes 
droites. 

En  faisant  varier  les  fonctions /"  et  ip,  on  obtiendra,  pour 
ces  lignes,  des  formes  très  différentes  entre  elles,  ainsi  que 
des  particularités  diverses  dans  leurs  relations. 

Laissant  de  côté  le  cas  où  les  valeurs  des  fonctions  /"et  (p 
ne  sont  pas  toujours  réelles  pour  tout  système  de  valeurs  des 
coordonnées  x  et  y,  cas  où  il  existe  des  points  par  lesquels 
il  ne  passe  aucune  des  lignes  (1),  nous  nous  bornerons  à  si- 
gnaler plus  spécialement  un  cas  où,  au  contraire,  les  fonctions 
/'et  m  ne  prennent  pas  tous  les  systèmes  de  valeurs  réelles 
lorsque  l'on  donne  successivement  à  x  et  y  toutes  les  valeurs 
réelles  possibles,  le  cas  limite  étant  celui  oii  la  transforma- 
tion ponctuelle  que  représentent  les  équations (2),  lorsqu'on  y 
regarde  X  et  Y  comme  constituant  un  second  couple  de 
variables,  est  univoque. 

Supposons,  par  exemple,  que,  quelles  que  soient  r  et  ?/, 
les  valeurs  X  et  Y  de  /  et  9  satisfassent  toujours  à  l'inégalité 

(3)  X2  +  Y*  <  R2, 

de  sorte  que,  pour  tout  système  de  valeurs  de  X  et  Y  n'y 
satisfaisant  pas,  le  s}Stème  d'équation  (2)  n'ait  pas  de  solu- 
tion réelle  en  x  et  y. 

Les  coordonnées  .r  et  y  du  point  commun  à  deux  lignes, 
déterminées  respectivement  par  les  paramètres  «,  ^,  c  et 
a\  h\  c'  sont  données  par  les  formules 

bc'  —  c//  ca'  —  ac 

f(.rr)  =  -j-, 7—,  1  f^'i-y)  =  -n 7— '• 

ao    —  ha  ah    —  ha 
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Les  valeurs  corres])ondantes  de  x  et  y  ne  seront  réelles 
(|iie  sous  condition  et  en  particulier  elles  ne  le  seront  pas 
lorsque  le  dénominateur  commun  sera  sutlisamment  grand. 

Il  est  facile  de  voir  que,  par  tout  point  de  la  surface,  pas- 
sent une  infinité  de  lignes  (1)  ne  rencontrant  pas  une  autre 
de  ces  lignes  donnée. 

Les  deux  séries  de  lignes  seront  délimitées  par  deux  d'en- 
tre elles  qui  seront  asymptoliques  à  la  ligne  donnée. 

C'est  rhvj)othèse  de  Lobatchewski  sur  les  lignes  droites. 

Si,  à  la  limite,  on  suppose  que  la  transformation  (2)  soit 
univoque,  les  valeurs  des  coordonnées  .r  et  y  ne  seront  in- 
finies que  dans  le  cas  où  l'on  aura 

al/  —  ha'  z=z  u, 

et  les  deux  asvmptotiques  susceptibles  d'être  menées  par  un 
point  à  une  ligne  donnée  de  la  famille  (1)  se  confondent  tou- 
jours en  une  seule  :  c'est  l'hypothèse  euclidienne. 

Il  est  d'ailleurs  facile  de  former  des  fonctions /"et  ©  dont 
les  valeurs  satisfassent  à  l'inégalité  ^3  . 

Considérons,  pour  cela,  un  cercle  de  rayon  R  ayant  pour 
centre  l'origine  des  coordonnées,  et  représentons  le  |)lnn  en- 
tier sur  la  réo-ion  intérieure  à  ce  cercle  de  la  manière  sui- 
vante  : 

A  tout  |)oint  M  du  plan  faisons  correspondre  un  point  M' 
situé  sur  le  même  rayon  et  tel  que  les  distances  respectives 
/■  et  /■'  des  deux  points  au  centre  du  cercle  soient  liées  par 
la  relation 

;■  =  Il  log   -rj 7  OU  /■    =  R  — 

En  désignant  par  .r  et  y  les  coordonnées  rectangulaires 
du  point  M  et  par  X  et  Y  celles  du  point  M',  on  aura 

} 


et 
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e 

\  a-2  +  y 

K 

—    1 

\ 

.1-2    +,v2 

.12  -f  }-2  =  K^  I      ^^-^ I    <  R- 

Il  siiiiit  donc  de  prendre,  pour  f{xy)  et  (sfxy),  les  expres- 
sions ci-dessus  de  X  et  Y,  pour  que  Téquation  (1:  soit  l'équa- 
tion de  lignes  jouissant  des  propriétés  projectives  des  lignes 
droites  dans  le  plan  et  telles  que  par  un  point  on  puisse  mener 
à  Tune  d'elles  deux  asymptotiques. 

3°  Lignes  ouvertes  et  satisfaisant  à  Faxiome  de  Tasympto- 
tique  unique. 

Pour  obtenir  une  famille  de  lignes  satisfaisant,  non  seule- 
ment aux  axiomes  PI  et  P  1 1,  mais  encore  à  l'axiome  PI  II, 
il  sulfit  de  considcM^er  les  transformées  des  lignes  droites  dans 
une  transformation  ponctuelle  univoqiie,  par  exem[)le  celle 
c[ni  est  définie  de  la  manière  suivante  :  .r,  y,  z,  étant  les 
coordonnées  d'un  point,  celles  du  transformé  ont  pour 
expressions 

x'  =  ±  e(x'  —  I.  r  =±  e'V)  —  ï.  z'  =  ±  c'-'i   —  l. 

où  (x),  (y),  (Z)  représentent  les  valeurs  absolues  de  .r,  y,  z 
et  où  les  signes  placés  devant  les  exponentielles  sont  à 
choisir  de  manière  que  ,r',  ^',  z'  soient  respectivement  de 
même  signe  cpie  .r,  i/,  z. 

Portép:  du  thkohème  de  Desah(;ues.  —  In  théorème  pro- 
jectif  important  de  Géométrie  plane  est  le  théorème  de  De- 
sargues, qui   peut  être  énoncé  de  la  manière  suivante  : 

Théorème  de  Desargues.  —  Lorsque  deux  triangles  situés 
dans  un  même  plan  sont  tels  que  les  trois  droites  joignant 
leurs  sommets  deux  à  deux  sont  concourantes,  les  côtés  res- 
pectivement opposés  aux  dits  sommets  se  coupent  deux  à 
deux  sur  une  même  droite^  et  réciproquement. 

Ce  théorème  résulte  facilement  de  l'axiome  PII,  en  regar- 
dant les  deux  triangles  comme  les  projections,  faites  de  deux 
points  de  vue  différents,  d'un  même  triangle  de  l'espace. 

Les  axiomes  PI  et  PI  II  sont  tout  autant  planaires  que 
spatiaux. 
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Ils  constitiLent,  avec  le  théorème  de  Desargiies,  un  groupe 
d'axiomes  projectifs  planaires,  de  sorte  que  le  théorème  de 
Desargues  est  le  représentant,  dans  le  plan,  de  l'axiome 
PII. 

Ce  fait  important,  mis  en  évidence  sous  une  autre  l'orme 
par  M.  Ililbert',  résulte  des  propositions  que  nous  énonce- 
rons sans  démonstration  pour  ne  pas  trop  allonger  cet  ar- 
ticle) au  paragraphe  suivant. 

Calcul  segmentaire  de  M.  Hilbeut.  —  Pour  la  facilité 
du  langage,  nous  appellerons  «  droites  »  des  lignes  consti- 
tuant une  famille  satisfaisant  aux  axiomes  PI  et  PII,  mais 
il  reste  entendu  qu'elles  peuvent  présenter  les  Ibrmes  les 
plus  diverses. 

Nous  allons  établir  un  système  de  coordonnées  sur  une  de 
ces  lignes  au  moyen  d'une  construction  exposée  par  M.  Hil- 
bert,  dans  laquelle  toutefois  nous  remplacerons,  en  vue  de  la 
généralité  et  pour  éviterThypothèsede  l'asymptotique  unique, 
la  droite  de  l'infini  par  une  droite  quelconque.  La  construc- 
tion ainsi  généralisée  ne  perd  d'ailleurs  aiuaine  de  ses  |)ro- 
priélés  essentielles,  lesquelles  tiennent  uniquementà  l'axiome 
PI  et  au  théorème  de  Desargues. 

Nous  supposerons  seulement  qu'on  sache  déterminer, 
dans  le  plan,  le  point  de  concours  de  deux  droites  ainsi  que 
la  droite  joignant  deux  points,  étant  d'ailleurs  observé  que 
lorsqu'un  des  points  n'est  pas  réel  ou  est  rejeté  à  l'infini,  le 
tracé  est  toujours  possible  par  rapj)lication  du  théorème  de 
Desargues. 

Sur  la  droite  considérée  DD',  prenons 
deux  points  O  et  A,  traçons  deux  lignes 
droites  passant  l'une  par  O,  l'autre  par 
A  et  se  coupant  en  B,  et  choisissons  sur  la 
ligne  A  B  un  point  I. 

Etant  donnés  deux  points  a  et  b  de  la 
droite  DD'  situés  entre  O  et  A,  eflectuons 
les  constructions  suivantes  : 

Déterminons  a'  par  l'intersection  de  Ir/ 


'    Un  iiiîiiT.  loc.  rit. 
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et   OB,  j)iiis  (("  par  riiitersection  de   \a'    et  B^,  en(in   c   par 
Tintersection  de  \a"  etDD'. 

Désignons  par  le  signe  +  l'opération  que  nous  venons  de 
définir  par  ces  constructions,  c'est-à-dire  posons 

(I  -\-  h  ^z  c. 

Cette  opération  jouit  de  propriétés  im})ortantes  que  l'on 
peut  démontrer  directement  en  s'appuyant  soit  sur  l'axiome 
PII,  soit  sur  le  théorème  de  Desargues,  qui  le  représente 
dans  le  plan. 

On  peut  aussi  déduire  logiquement  ces  propriétés  d'un 
certain  nombre  d'entr'elles,  que  nous  exprimerons  de  la 
manière  suivante,  où  nous  représentons  par  o  l'élément  ini- 
tial O,  en  raison  de  ses  propriétés  : 

I  a-{-br=z.r  a  toujoursune  et  une  seule  solution  en.»-; 

\a  -\-  h]  -\-  c  ^  a  +  \l)  +  c],  a  -\-  o  =  a, 

('  +  !>>  «•  (I  +  f>>  l>- 

lorsque  l>  >  c.  on  a  «  -f-  /^  >  «  +  c. 

Le  signe  >  a  [)our  objet  d'expi-inier  l'ordre  des  éléments 
par  rapport  au  sens  de  parcours  de  O  vers  A. 

Appelons  opération  additive  une  opération  H-  possédant 
les  propriétés  I  et  s'applicjuant  aux  éléments  d'un  continu 
simplement  étendu  (ou  à  une  dimension),  ayant  un  élément 
initial  représenté  par  0  et  pouvant  soit  se  prolonger  indéfini- 
ment soit  avoir  un  second  élément  extrême  A. 

Nous  énoncerons,  sans  démonstration,  quelques-unes  des 
conséquences  des  propriétés  I  : 

\"  a  +  b^b-\-a^  c'est-à-dire  que  l'opération  additive, 
qui,  par  hypothèse,  est  associative,  est  en  outre  commuta- 
tive  ; 

2"  L'expression  a  +  •<'  représente  une  fonction  croissante 
et  continue  de  r; 

8"  Lorsque  h  >  c/,  il  existe  toujours  un  élément  .r,  tel 
que 

a  -\-  X  =z   h   ; 

4"  L'expression  //.r,  où  //  est  un  nombre  entier,  représente 
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une  foncUon  coiiliniie  el  croissante  de  .r,  //.r  élaiit  déliiiie  par 


la  lormule 


rv  11  existe  toujours,  entre  o  et  a,    un    élément  .r,   tel  que 
Ton  a,  //  étant  un  nombre  entier  donné. 


ou 


G"  Il  est  dès  lors  possible  de  définir,  au  moyen  de  procé- 
dés calqués  sur  ceux  de  la  numération,  Télément  représenté 
par  u  (i.  Il  étant  un  nombre  entier,  frationnaire  ou  ijiconi- 
mensiirable; 

7"  L'expression  na,  oh  a  est  un  élément  constant,  repré- 
sente une  fonction  continue  et  croissante  du  nombre  // ; 

8"  L'élément  //  d.  lorsque  //  augmente  indéfiniment  (peu 
importe  (|ue  ce  soit  par  valeurs  entières  ou  par  variation  con- 
tinue ,  a  pour  limite  Télément  extrême  du  continu,  ce  qui 
exprime  :  d'abord  c|iie  l'opération  dont  le  résultat  est  lui  est 
toujours  possible  ^V^^  ligne  des  formules  t  ,  ensuite  qu'elle 
permet  de  dépasser  un  élément  quelconque. 

Xous  exprimerons  la  propriété  8"  en  disant  que  l'opération 
fondamentale  envisagée  (opération  +  est  arcJiimédienne,  par 
allusion  au  principe  d'Archimède,  (jui  s'énonce  ainsi: 

Si  a  et  h  désignent  deux  iwinb/rs  quelconques,  il  est  tou- 
jours possible  d'ajouter  'ix  (t  lui-niênie  un  nombre  de  fois  sufji- 
scnil  pour  (fue  Ui  somme  qui  en  résulte  ait  lu  propriété  : 

Axiomes  nu  continu  linéaire.  —  Observons  que  les  opé- 
rations qui  jouissent  des  propriétés  que  nous  venons  de 
mentionner  se  définissent  analytiquement  avec  beaucoup  de 
facilité. 

Faisons  correspondre  à  tout  élément  du  continu  à  une  di- 
mension considéré  un  nombre  positif,  la  valeur  o  étant  attri- 
buée à  l'élément  initial  et  x  à  l'élément  extrême.  L'élément 
r.,  résultat  de  l'opération  -|-  effectuée  sur  les  éléments  .r  et  y. 
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devra    èlre   déterminé    par    une    formule    (algébrique    cette 
fois  de  la  forme 

(4)  /'(Cl  =  fir\  +  /n-i. 

f(jc)  étant  une  fonction  de  ,r  positive,  continue,  croissante, 
uniforme  et  avant,  ainsi  que  son  inverse,  une  déterminatiijn 
toujours  réelle,  cette  dernière  propriété  ayant  pour  consé- 
quence que  f(.v-)  croit  indéfiniment  avec  .v. 

M.  Hilbert^  admet  qu'il  existe  des  opérations  qui  satisfont 
à  toutes  les  conditions  I,  et  qui  ne  possèdent  ni  la  propriété 
commutative  ni  la  propriété  archimédienne,  celle-ci  entraî- 
nant d'ailleurs  celle-là. 

Le  savant  géomètre  construit,  dans  ces  conditions,  une 
Géométrie  plane  argiiésieiiiie  et  nou-pascalieune,  dans  la- 
quelle certains  théorèmes  projectils  ne  sont  plus  vrais,  no- 
tamment le  théorème  de  Pascal  sur  Ihexagone  inscrit  dans 
une  conique  (limité  au  cas  où  la  conique  est  réduite  à  deux 
tlroites  . 

Pour  nous,  au  contraire,  les  théorèmes  projectifs  j)lans. 
y  coni[)ris  le  théorème  de  Pascal,  r(^sultent  du  théorème  de 
Desargues,  à  l'exception  des  propriétés  qui  tiennent  à 
1  axiome  PlII,  lesquelles  pourraient  être  aussi  bien  classées 
dans  la  Géométrie  métric[ue,  comme  on  le  verra  plus  loin. 

La  divergence  de  ces  résultats  tient  à  ce  que  nous  suppo- 
sons exj)ressément,  en  plus  des  hypothèses  I,  que  le  continu 
considéré  est  à  une  dimension,  ce  qui  n'a  pas  lieu  dans  la 
conception  de  la  droite  de  M.  Hilbert,  conception  c[ui  n'en 
présente  pas  moins  d  ailleurs  un  caractère  nettement  ana- 
lytique. 

11  conviendrait  donc  défaire  précéder  les  formules  I,  qui 
définissent  les  propriétés  des  opérations  additives,  d'axiomes 
définissant  celles  du  continu  à  une  dimension. 

On  pourrait  peut-être  adopter  à  cet  eilet  les  définitions  sui- 
vantes : 

DÉFINITION.  —  Un  ensemble  A  d'éléments  est  dit  continu, 
lorsque,  étant  donné  deux  éléments  quelconques  de  cet  en- 


'     HiLBKRT,   loc.   cil. 


19i  G.    C  O  M  B  i:  li  I A  (■ 

semble,  il  esl  toujours  possible  de  lormer  un  ensemble  B 
d'éléments  jouissant  des  propriétés  suivantes  : 

l"  lis  sont  susceptibles  d'être  ordonnés,  et  cela  de  manière 
(|ue  les  éléments  donnés  soient  les  extrêmes  de  la  série, 
ïordre  étant  une  propriété  représentée  par  un  signe  >•  sou- 
mis à  une  seule  règle,  savoir  : 

Si  Ton  a  <7  ]>  Z»  et  ^  >  c,  Ton  a  <-/  >  c.  (L'élément  b  sera  dit 
compris  entre  a  et  c.) 

2"  Entre  deux  éléments  quelcontjues  de  Tensemble  Fi  il  en 
existe  toujours  un  troisième. 

3"  Si  un  élément  x  varie  toujours  dans  le  même  sens  en 
ne  dépassant  jamais  un  élément  déterminé  «,  c'est-à-dire  si 
les  déterminations  successives  .n,  .r2,  j:^3  ,  ...  de  .r  satisfont  à 
la  condition 

^'i  <  ''2  <  's  <  ■  •  <  "■ 

il  existe  toujours  un  élément  b,  tel  que,  quelque  soit  un  élé- 
ment c  arbitrairement  choisi,  x  puisse  toujours  devenir  et 
rester  ensuite  compris  entre  b  etc. 

11  est  à  observer  que  la  définition  de  la  limite,  contenue 
dans  ce  dernier  membre  de  phrase,  ne  fait  pas  aj)pel  à  l'idée 
(\q  différence  et  jiar  suite  est  indépendante  de  toute  opération 
additive. 

DÉFINITION.  Lorsque  entre  deux  éléments  quelconcpies  de 
l'ensemble  A,  on  ne  peut  former  (|u'iin  nombre  déterminé 
d'ensembles  B,  l'ensemble  A  est  ii  une  dimension. 

On  déduit  facilement  de  ces  définitions  la  possibilité  (\v  re- 
piésenter  les  éléments  d'un  continu  :i  une  dimension  par  les 
nombres  et  par  suite  de  leur  appli(|ucr  les  considérations 
analytiques  qui  conduisent  à  la  formule  (4i. 

L'opération  représentée  par  la  formule  (4)  n'est  pas  néces- 
sairement archimédienne. 

Supposons,  par  exemple,  que  l'on  prenne  soit 

'>C   *•  •>!• 

f[-r]  =  -Je  log   ~ soit  /'(•«■)  =  :-''•  aiT  lano;  '—  . 

Je  -\-  .*■    ^  /(• 

Dans  le  premier  cas,  /  ,r)  représente   une    distance    lobat- 
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chewskienne,  an  sens  que  nous  indiquerons  au  paragraphe 
suivant,  et  la  répétition  indéfinie  de  l'opération  donne  lieu  à 
un  point  limite  x=^1c. 

Dans  le  second  cas,  f(x)  représente  une  distance  rieman- 
nienne,  et  la  répétition  indéfinie  de  l'opération  est  impos- 
sible, car  l'on  obtient  le  point  ,r  =  oo  après  \\\\  nombre  fini 
d'opérations. 

L'opération  ne  satisfait  d'ailleurs  pas,  dans  ces  cas,  à  la 
première  des  propriétés  I;  dans  le  premier  cas,  cette  opéra- 
ration  n'a  pas  de  résultat,  lorsque  l'un  des  termes  est  repré- 
senté par  une  valeur  de  la  coordonnée  supérieure  à  2  c;  dans 
le  second  cas,  elle  donne  lieu  à  une  détermination  multiple. 

Coordonnées  projkctives.  — Nous  avons,  dans  ce  qui  pré- 
cède, raisonné  sur  les  points  de  la  droite  DD',  mais  en  fait, 
ce  que  nous  avons  établi,  c'est  une  correspondance,  sans  la- 
cune ni  double  emploi,  entre  l'ensemble  des  droites  rayon- 
nantes autour  du  point  1  et  le  continu  numérique,  pourvu 
toutefois  que  l'on  ferme  celui-ci  sur  lui-même  en  faisant  coïn- 
cider +  ^   et  —  X  . 

Pour  que  cette  correspondance  se  poursuive  sur  la  ligne 
droite,  il  faut  et  il  suliit  que  deux  [)oints  quelconques  déter- 
minent toujours  une  ligne  droite  et  que  deux  droites  copla- 
naires  se  rencontrent  toujours  en  un  point  réel;  ces  condi- 
tions sont  d'ailleurs  indépendantes  de  la  forme  qu'on  attri- 
bue aux  lignes  droites. 

Dans  le  cas  déjà  signah?  où  l'on  peut  mener  par  un  point 
deux  droites  asymptotiques  à  une  autre  droite,  les  nombres 
qui  correspondent  aux  lignes  de  construction  comprises  dans 
l'angle  formé  par  les  deux  asmyptotiques  à  la  droite  DD'  ne 
représentent  aucun  point  réel  de  cette  droite. 

Dans  le  cas,  au  contraire,  ou  il  existe,  sur  cette  droite,  des 
points  par  lesquels  il  ne  passe  pas  de  lignes  droites  contenant 
le  point  I,  ces  points  seraient   dépourvus  de  coordonnées. 

Dans  le  cas  de  l'unicité  de  l'asymptotique,  pour  avoir  un 
système  de  coordonnées  rigoureusement  univoques,  il  suliit 
de  faire  coïncider  la  ligne  de  consti'uction  lA,  cotée  -p  x  , 
avec  l'asymptotique  unique  menée  par  le  point  1  à  DD'. 

Signalons   qu'on    réalise    ainsi,    par    l'emploi    de    la    règle 
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seule,  la  mesure  des  segmeiils  sur  une  droite,  à  coiulition 
toulelois  (l'admellre  que  Ton  puisse  a|)|)récier,  avec  telle 
approximation  désirée  i^au  moyen  du  rayon  visuel,  par  exem- 
ple .  Tasyniptotisme  de  deux  droites. 

11  résulte  des  propriétés  7"  et  8"  (jue,  a  étant  un  élément 
(ou,  si  Ton  veut,  un  segment)  c|ueleonque,  Texpression  //«, 
où  n  est  un  nombre  positif  quelconque,  représente  toujours 
un  des  éléments  du  continu  et  est  susceptible  de  représen- 
ter l'un  (|uelconque  de  ces  éléments. 

Pour  établir  une  correspondance  univoque  (ou  presque) 
entre  les  nombres  positifs  et  les  points  de  la  droite  D  D' 
compris  entre  O  et  A,  il  sufiit  donc  de  choisir  un  élément  <?, 
auquel  l'on  l'ait  correspondre  Tunité  et  de  faire  correspondre 
à  un  élément  quelconque  le  nombre  n  tel  que  ne  coïncide 
avec  cet  élément  :  le  point  O  con-espondant  d'ailleurs  à  o, 
et  x\  à  X  (cette  dernière  correspondance  justifiant  notre  res- 
triction :  «  presque  »  univo(|ue). 

L'opération  inverse  de  l'addition  permet  de  compléter  la 
correspondance  en  dehors  du  segment  OA,  en  déterminant 
les  points  représentés  par  les  nombres  négatifs,  lesquels 
peuvent  être  en  effet  définis  j^ar  la  formule 


Le  système  de  coordonnées  rectilinéaires  que  nous  venons 
d'exposer  d'après  M.  Hilbert  n'est  autre  que  celui  de  von 
Staudt\    obtenu    au   moyen   de   co"nstructions   plus  simples. 

Nous  avons  encore  à  mentionner  quelques  propriétés  in- 
dispensables pour  le  développement  de  notre  sujet. 

On  démontre,  toujours  par  l'application  du  théorème  de 
Desargues,  qui  constitue  bien  l'axiome  projectif  planaire, 
que  le  résultat  de  l'opération  +  appliquée  à  deux  points 
d'une  droite  dépend  uniquement  des  points  limitant  le  seg- 
ment considéré,  que  nous  avons  désignés  par  O  et  A,  et  nul- 
lement des  autres  éléments  de  la  construction. 

L'échelle  numérique  que  celte  construction  nous  a  permis 
d'appliquer  sur  la  droite  ne  dépend  donc  que  du  choix  des 


'  VoN  Stauht,  Gcometric  der  l.agc,  p.  V.\\  Bcilidg-c  zur  (icomelrie  (1er  l.age,  p.  266,  Korn, 
Niirnborg. 
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j)oints  correspondants  aux  nombres  0,  1,  x  ,  ou,  plus  géné- 
ralement, à  trois  nombres  donnés  quelconques. 

La  valeur  n  de  la  coordonnée  est  le  rapport  (inluinuoui- 
qiie  déterminé  par  les  points  0,  1,  ce  et  n  et  peut  d'ailleurs 

lui  servir  de  définition  ;  le  rapport  —  est    le   rapport   anhar- 

monique  déterminé  par  les  points  o,  n,  ce  ,  //. 

La  valeur  du  rapport  anharmonique,  étant  liée  à  des 
constructions  purement  projectives,  est  un  invariant  pro- 
jectif. 

En  particulier,  il  se  conserve  lorsque  Ton  projette, 
d'un  point  du  plan,  les  points  de  la  droite  sur  une  autre 
droite. 

On  peut  établir,  entre  les  points  de  deux  droites,  une  cor- 
respondance dite  lioiuograpJiique,  caractérisée  par  le  fait  que 
le  rapport  anharmonique  déterminé  par  quatre  points  quel- 
conques de  l'une  des  droites  est  égal  au  rapport  anharmo- 
nique déterminé  par  les  (juatre  points  (Correspondants  de 
l'autre  droite. 

Cette  correspondance  est  déterminée  par  la  connaissance 
de  trois  couples  de  points  correspondants,  de  sorte  que  lors- 
que, sur  deux  droites  qui  se  rencontrent,  le  point  commun 
se  correspond  à  lui-même,  les  droites  joignant  deux  à  deux 
les  points  correspondants  sont  concourantes.  Cette  propriété 
permet  de  démontrer  le  théorème  de  Pascal  dans  le  cas  où 
la  conique  est  réduite  à  deux  droites. 

Parmi  les  relations  que  Ton  démontre  entre  les  rapports 
anharmoniques,  nous  signalerons  la  suivante,  qui  va  être 
appliquée  pour  déterminer  l'équation  d'une  droite. 

\a.h,c.d\  -\-  \a,c.h.d\  zz:  1. 

Nous  sommes  maintenant  en  mesure  d'établir  des  sys- 
tèmes de  coordonnées  projectiis  pour  le  plan  et  l'espace. 
Pour  le  plan,  on  choisira  trois  droites  et  un  point  à  l'inté- 
rieur du  triangle  qu'elles  Ibrment  ;  l'on  donnera  pour  coor- 
données à  l'un  des  sommets  :  .r  ■-=:  t/  =  o  et  au  point  situé  à 
l'intérieur  du  triangle:  ,r  =  i/  =  i  ;  la  droite  op|)Osée  au  pre- 
mier point  comprendra   les  points  de  coordonnées  infinies; 
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enfin  toute  droite  passant  par  Tiin  des  deux  autres  sommets 
du  triangle  aura  pour  équation,  suivant  le  cas, 

X  =  cte      ou      y  =  cte. 

On  déterminera,  au  moyen  des  constructions  exposées  dans 
le  paragraphe  précédent,  une  correspondance  entre  le  con- 
tinu numérique  et  Tétoile  de  droites  JC  =  C',  les  droites  cor- 
respondantes à  .v  ^  0,  1,  GO  étant  d'ailleurs  données  par  ce 
qui  précède,  et  Ton  opérera  de  même  pour  les  droites  ?/  =  C^^. 

Les  coordonnées  d'un  point  quelconque  du  plan  seront 
déterminées  par  les  droites  de  ces  deux  familles  passant  par 
ce  point. 

Enfin  Ton  établira  Féquafion  d'une  ligne  droite  rencon- 
trant Taxe  des  .r  en  un  point  .r  =  a  et  l'axe  des  y  en  un 
point  y  =  b,  en  démontrant,  au  moyen  des  propriétés  men- 
tionnées du  rapport  anliarmonique,  que  x  et  y  étant  les  coor- 
données d'un  point  de  la  droite,  l'on  a 

T  +  i  =  '- 

Les  lignes  droites  sont  donc  représentées  par  les  équations 
linéaires. 

Mentionnons  également  (|ue  Ion  démontrerait  par  des  pro- 
cédés analogues  que  l'équation  d'une  conique,  définie  comme 
lieu  du  point  de  rencontre  des  rayons  correspondants  de 
deux  faisceaux  homographiques,  est  une  équation  du  second 
degré. 

Dès  lors  la  Géométrie  projective  plane  est  réduite  à  une 
application  de  l'Analyse,  et  par  cela  même  se  trouve  démon- 
tré le  fait  déjà  énoncé  (|ue  l'effet  de  l'axiome  PU  sur  la  géo- 
métrie plane  est  intégralement  représenté  par  le  théorème 
de  Desargues,  auquel  on  peut  aussi  substituer  le  théorème 
de  Pascal  limité  au  cas  où  la  conique  est  réduite  à  deux 
droites. 

Passons  à  la  Géométrie  dans  l'espace. 

Un  système  de  coordonnées  projectives  sera  déterminé  au 
moyen  d'un  tétraèdre  et  d'un  j)oint  suivant  un  procédé  ana- 
logue à  celui  ([ui  a  été  exposé  pour  le  plan. 


LES  PRINCIPES  ANAL  YTIQUES  DE  LA  GEOMETRIE     199 

On  démontrera  que,  dans  un  tel  système  de  coordonnées, 
un  plan  quelconque  est  représenté  par  une  équation  linéaire. 

On  passe  d'un  de  ces  systèmes  à  un  autre  au  moyen  de 
formules  de  la  forme 


ax 

+  hy 

4-  C3    +  rf 

a"'x 

+  i>"'y 

-|_  ■c"'z  4-  d'" 

a'x 

+  b'y 

+  c'z    +  d' 

~   a"'x 

+  \>"'y 

+  c"'z  +  d'" 

a"x 

+  ^".r 

+  c"z  +  d" 

~     n"'v 

-U  //"%■ 

_|_    r"'r.    -U    //'" 

Ces  formules  sont  également  les  équations  d'une  trans- 
formation ponctuelle  projective  dans  un  des  systèmes  de 
coordonnées  ainsi  définis. 

Il  en  résulte  que  les  propriétés  projectives  des  figures  sont 
représentées,  dans  un  de  ces  systèmes  de  coordonnées,  par 
des  formules  indépendantes  du  système  choisi. 

La  Géométrie  projective  se  trouve  maintenant  réduite  à 
une  application  de  l'Analyse,  et,  par  suite,  est  virtuellement 
établie,   et  cela  sur  les  axiomes  PT  et  PII. 

Les  observations  faites  au  sujet  des  cordonnées  projec- 
tives sur  la  droite  dans  l'hypothèse  de  l'unicité  de  l'asvmpto- 
ti([ue  axiome  PIIIj  s'étendent  facilement  au  cas  de  l'espace 
et  l'on  obtiendra,  dans  cette  hypothèse,  un  système  de  coor- 
données univoques  en  faisant  éloigner  indéfiniment  le  plan 
des  coordonnées  infinies. 

Le  système  de  coordonnées  est  alors  déterminé  par  trois 
droites  concourantes,  appelées  axes  de  coordonnées  et  par 
un  point  auquel  on  attribue  les  coordonnées 


x  =  v=  c  =  1. 

Signalons  ([ue,  ainsi  c|ue  nous  l'avons  fait  observer  à  pro- 
pos des  coordonnées  rectilinéaires,  sur  chacun  des  axes,  les 
valeurs  de  la  coordonnée  réalisent  une  détermination  mé- 
trique. Mais  rien  ne  permet  de  passer  d'un  axe  à  l'autre  :  la 
Géométrie  projective  ne  permet  donc  pas  la  comparaison  des 
segments  appartenant  à  des  droites  différentes. 

On  voit  toutefois  fpie  la  frontière    entre  la  Géométrie  pro- 
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jeclive  ol  la  Géométrie  inétiiciiie  n'est  pas  absolument  nette, 
et  que,  si  Taxiome  PIII  parait,  au  premier  abord,  de  carac- 
tère projectil",  il  a  aussi   des  conséquences  métriques. 

Avant  d'abandonner  les  conséquences  de  l'axiome  PI  11. 
observons  que  l'idée  du  plan  de  l'infini,  que  nous  retrouve- 
rons en  Géométrie  métrique,  est  introduite  par  le  l'ait  que, 
dans  un  svstème  de  coordonnées  projectives,  les  coordon- 
nées d'un  point  qui  s'éloigne  indéliuiment  tendent  vers  des 
valeurs  satisfaisant  à  une  écpiation  de  la  l'orme. 

a  «■  -f-  ^Y  -\-  'jz  -)-  '^  =  '>■ 

Enlin  observons  qu'il  résulte  des  considérations  précé- 
dentes que  l'axiome   Fin  est  équivalent   au    suivant: 

(Plll)'  //  existe  des  systèmes  de  coordonnées  projectifs  qui 
sont  univoqiies. 

Cet  axiome  suppose  l'existence  de  systèmes  de  coordon- 
nées univoques  et  par  suite  l'admission  de  l'axiome  AIL 

Réciproquement,  si  l'axiome  Ail  est  admis,  il  est  toujours 
j)ossible  de  déterminer  une  l'amille  (et  [)ar  suite  une  infinité 
de  l'amilles)  de  lio-nes  continues  et  ouvertes  satisfaisant  aux 
axiomes  PI,  PII  et  PIII.  Dans  la  conception  ordinaire  de  l'es- 
pace, une  de  ces  familles  est  constituée  par  les  droites. 

L'on  voit  que  les  axiomes  AI  et  AU  résultent  en  somme 
des  propriétés  attribuées  aux  lignes  droites,  de  sorte  que  les 
propriétés  de  Vespace  sont,  en  dernière  analyse,  l'expression 
de  propriétés  de  (certaines  lignes. 

Pour  pouvoir  donner,  ainsi  que  nous  l'avons  fait,  aux 
axiomes  PI  et  PII  une  signification  analytique,  ce  qui  entraîne 
l'introduction  des  imaginaires,  il  est  nécessaire  que  les  lignes 
auxquelles  s'appliquent  ces  axiomes  soient  analytiques,  c'est- 
à-dire  soient  représentées  par  des  équations  analytiques 
dans  un  système  de  coordonnées  univoques. 

Ces  lignes  sont  évidemment  analyti(|iies  par  i-a|)port  aux 
systèmes  de  coordonnées  (|u'elles  déterminent  par  les  pro- 
cédés que  nous  avons  exposés.  Elles  resteront  analytiques 
dans  tout  (changement  analytique  de  coordonnées,  conduisant 
à  un  système  de  (coordonnées  univoques. 

P»i;si  MK.  —  Les  propriétés  projectives  proprement  dites  se 
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déduisent  des  axiomes  PI  et  l^II,  pris  au  sens  analytique. 
Ce  second  axiome  est  représenté  dans  le  plan  par  le  théo- 
rème de  Desargues. 

11  existe  une  infinité  de  familles  de  lignes  satisfaisant  à 
ces  axiomes,  qui  fournissent  chacune  une  interprétation  des 
propositions  de  la  Géométrie  projective. 

On  sait,  au  moyen  de  chacune  de  ces  familles,  établir  des 
systèmes  de  coordonnées,  qui  sont  univoques  lorsque  les 
lio'iies  considérées  satisfont  à  Taxiome  PIII. 


IV 

GÉOMÉTRIE  MÉTRIQUE 

(JROUPEs  MKTHi(^)iEs.  —  La  Géométrie  métrique  met  en 
oeuvre,  en  plus  des  notions  que  nous  avons  déjà  exposées, 
celle  de  déplacement  sans  déformation,  base  de  l'idée  de 
l'égalité  des  figures,  dont  Tétude  est  Fobjet  essentiel  de  cette 
Géométrie  (la  perpendicularité  qui  intervient  dès  les  pre- 
mières propositions  est  définie  au  moyen  d'une  égalité 
d'angles  . 

Sophus  Lie  a  énoncé  les  propriétés  fondamentales  des 
déplacements  sans  déformation. 

Nous  choisirons,  parmi  les  deux  systèmes  équivalents 
d'axiomes  qu'il  a  donnés,  celui  dont  l'interprétation  géomé- 
trique est  la  plus  directe.  Mais  nous  entendons  toutefois, 
suivant  le  principe  constamment  suivi  dans  cette  étude,  les 
employer  dans  leur  signification  analytique,  signification 
toujours  précise  en  vertu  des  axiomes  Al  et  AIL 

ML  - —  Les  déplacements  sans  déformation  (Be^vegiingen) 
sont  des  transformations  ponctuelles  qui  constituent  un 
groupe  réel  et  continu  compi-enant  les  inverses  de  toutes  ses 
transformations. 

MIL  —  Si  l'on  fixe  un  point  quelconque,  tous  les  points 
susceptibles  d'être  atteints  par  un  autre  point  quelconque  sont 
situés  sur  une  surface  contenant  le  second  point  et  ne  conte- 
nant pas  le  premier. 

LEnseignement  matliéin..  G«  année  ;  1904.  14 
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M III.  — Autour  du  point  fixe  il  existe  un  domaine  triple- 
ment étendu  et  de  dimensions  finies,  dans  lequel  tout  point 
peut  atteindre,  par  un  déjjlacement  continu,  tout  autre  p. dut 
situé  sur  la  surface  correspondante,  définie  ci-dessus. 

So|)liiis  Lie  démoiilrc  cfiie  ce  système  d'axiomes,  dont  la 
signillealion  analyti(|ue  est  bien  délerminée,  caractérise  les 
groupes  continus  de  transformations  projeclives  conservant 
chacun  une  ipiadrique,  ordinaire  ou  dégénérée,  et  les  groupes 
qui  leur  sont  semblables,  c'est-à-dire  qui  peuvent  être  obte- 
nus au  moyen  des  premiers  par  l'application  d'une  transl'or- 
ination  ponctuelle. 

Nous  appellerons  métriques  ces  divers  gM'oupes. 

Parmi  les  propriétés  (|ui  leur  sont  communes,  nous  signa- 
lerons, en  premier  lieu,  la  suivante  : 

Deux  points  étant  fixes,  un  déplacement  continu  est  encore 
possible,  dans  lequel  restent  fixes  les  divers  points  d'une  ligne 
passant  par  les  deux  points. 

Les  lignes  ainsi  introduites,  étant  déterminées  par  la  con- 
naissance de  deux  de  leurs  points,  forment  une  famille  à 
quatre  paramètres.   Ap|)elons-les  a.res  du  groupe  métrique. 

Dans  le  cas  où  le  groupe  métrique  est  projectif  c'est- 
à-dire  est  composé  de  transformations  projectives,  il  est 
facile  de  voir  que  ses  axes  sont  les  lignes  droites. 

De  la  manière  même  dont  les  groupes  méiricpies  non  pro- 
jectifs  sont  obtenus,  suivant  le  théorème  de  Soplius  Lie,  au 
moyen  des  groupes  métriques  projeclifs,  il  résulte  que  les 
axes  relatifs  à  chacun  d'eux  sont  les  lignes  transformées  des 
lignes  droites  au  moven  d'une  transformation  ponctuelle. 

Comme,  d'autre  part,  les  propriétés  PI  et  PII  des  lignes 
di'oites  sont  éviilemment  de  celles  (jui  se  conservent  dans  une 
transformation  ponctuelle  générale  (toutes  réserves  étant 
faites  toutefois  au  sujet  de  par-licularités  pouvant  être  intro- 
duites par  l'existence  de  singularités,  de  déterminations  mul- 
tiples, etc.),  on  peut  énoncer  te  théorème  suivant  : 

Les  propriétés  PI  et  PII  des  lignes  droites  appartiennent  éga- 
lement au.v  a.res  de  tout  groupe  métrique. 

Etant  lionne  une  famille  de  lignes  satisfaisant  aux  axiomes 
PI  et  PII,    l'on    j)ourra  toujours  déterminer,    par   le  j)rocédé 
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indiqué  au  paragraphe  II,  un  système  de  coordonnées  (uni- 
voque  ou  non).  Tout  groupe  métrique  admettant  ces  lignes 
pour  axes  est  représenté,  dans  ce  système  de  coordonnées, 
par  des  équations  qui,  dans  un  système  projectif  de  coordon- 
nées, représentent  un  groupe  métrique  projectif,  de  sorte 
que  :  à  tout  groupe  projectif  métrique  correspond  un  groupe 
métrique  cidmettant  pour  axes  les  lignes  d'une  famille  don- 
née, satisfaisant  aux  axiomes  PI  et  PII. 

Tout  groupe  métrique  donne  lieu  à  une  interprétation  de 
la  théorie  de  la  mesure,  en  entendant  par  «  égalité  de  deux 
figures  »  leur  superposabilité  au  moyen  d'une  transformation 
du  groupe. 

Les  diverses  notions  qui  interviennent  dans  la  Géométrie 
ordinaire  (sauf",  pour  le  moment,  les  parallèles  trouvent 
place  dans  cette  interprétation,  et,  en  premier  lieu,  la  dis- 
tance, qui  se  présente  comme  un  invariant,  par  rapport  au 
groupe,  d'un  couple  de  points. 

Parmi  les  propriétés  communes  aux  groupes  métriques, 
nous  citerons  la  suivante  : 

Par  une  transformation  du  groupe,  un  point  quelconque 
peut  atteindre  (transivité  du  groupe)  tout  point  dont  il  n'est 
pas  séparé  par  la  surface  invariante  du  groupe  (dans  les 
groupes  projectifs  :  quadrique  conservée  ou  plan  de  la  coni- 
que conservée!.  Pour  cette  raison  nous  appellerons  cette  sur- 
lace Vin  fini  métrique. 

La  distance  (définie  par  rapport  au  groupe  considéré)  d'un 
point  de  l'espace  à  un  point  de  1  infini  métrique  est  infinie. 

Ecartant  les  groupes  dans  lesquels  les  transformations 
laissant  un  point  fixe  présentent  des  propriétés  trop  diffé- 
rentes de  celles  des  rotations  ordinaires  autour  d'un  point, 
nous  distinguerons  trois  catégories  de  groupes  métriques: 

Groupes  euclidiens,  transformés  des  groupes  projectifs 
qui  conservent  une  conique  imaginaire  située  dans  un  plan 
réel  ; 

Groupes  riemanniens,  transformés  des  groupes  projectifs 
qui  conservent  une  quadrique  imaginaire  à  écpiation  réelle; 

Groupes  lobatcJteivskiens,  transformés  des  groupes  projec- 
tifs qui  conservent  une  quadrique  réelle  entourant  la  région 
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de  Tespace  à  laquelle  s'appliquent  les  propositions  que  nous 
avons  en  vue. 

Rien  ne  s'oppose  a  priori  h.  ce  que  Ton  fasse  toutes  combi- 
naisons entre  les  diverses  hypothèses  possibles  sur  la  forme 
des  axes,  la  catégorie  du  groupe  et  la  position  dans  l'espace 
de  l'infini  métrique. 

C'est  ainsi  que  l'on  peut  établir  des  métriques  non-eucli- 
diennes sur  le  plan,  en  conservant  leur  rôle  aux  lignes 
droites  et  une  métrique  euclidienne  sur  la  sphère,  en  faisant 
jouer  le  rôle  des  droites  par  les  grands  cercles  ^ 

Groupes  métriques  projectifs.  —  Nous  avons  vu  que  les 
groupes  métriques  projectifs  sont  ceux  dont  les  axes  sont 
les  droites. 

Comme  (es  propriétés  géométriques  résultent  exclusivement 
des  axiomes,  celles  des  groupes  métriques  projectifs  s'éten- 
dent forcément  à  tous  les  groupes  métriques  dont  les  axes 
satisfont  à  l'axiome  PlII,  pourvu  toutefois  que,  dans  l'inter- 
prétation figurée  des  propositions,  l'on  remplace  les  lignes 
droites  par  les  axes  du  groupe  considéré. 

Mais  l'attribution  de  la  projectivité  aux  groupes  à  étudier 
présente  l'avantage  de  nous  permettre  l'emploi  légitime 
des  termes  :  plan,  conique,  quadrique,  etc.,  qui  simplifient  le 
discours. 

-Xous  allons  signaler  les  principales  divergences  (jue 
j)résentent  les  trois  catégories  de  groupes  métri(|ucs  pro- 
jectii's. 

i"  Le  groupe  est  lobatchewskien. 

L'infini  métrique  est  alors  constitué  par  un  ellipsoïde  en- 
veloppant la  région  de  l'espace  à  laquelle  s'appliquent  les 
propositions. 

Parmi  les  transformations  du  groupe  se  distinguent  celles 
dans  lesquelles  tous  les  points  d'une  droite  restent  fixes  :  nous 
les  appellerons  rotations,  par  généralisation  de  la  significa- 
tion de  ce  terme. 

Dans  une  rotation  une  autre  droite  reste  éo-alement  lîxc. 
savoir  la  conjuguée   de    Taxe   de    rotation    par    rapport    à    la 


'   Cl'.  CoMHiîiiiAC.  L'espace  ext-U  euclidien?  L'Enseignement  mathcmatiquc,  AniiiH'  l!t03. 
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qiiadriqiie  fondamentale,  mais  les  points  de  cette  dernière 
droite  ne  restent  pas  fixes,  ils  se  déplacent  sur  elle,  de  sorte 
que  celle-ci  glisse  sur  elle-même. 

On  peut  donc  dire  qu'à  tout  axe  de  rotation  correspond  un 
axe  de  glissement. 

De  deux  droites  conjuguées.  Tune  rencontre  réellement 
l'infini  métrique,  l'autre  non. 

Toute  transformation  du  groupe  peut  être  obtenue  par  la 
succession  de  deux  rotations  efTectuées  respectivement  au- 
tour de  deux  droites  conjuguées,  c'est-à-dire  par  la  succes- 
sion d'une  rotation  et  d'un  glissement  effectués  autour  et  le 
long  d'une  même  droite. 

Dans  une  rotation  simple  (qui  est  aussi  un  glissement 
simple),  les  plans  passant  par  l'axe  de  glissement  restent 
fixes,  puisque  chacun  d'eux  contient  une  droite  fixe  et  un 
point  fixe,  savoir  le  point  où  il  rencontre  l'axe  de  rotation. 
En  outre  les  points  extérieurs  à  l'axe  de  glissement  décri- 
vent, dans  les  plans  fixes,  des  coniques  bitangentes  à  la  qua- 
drique  fondamentale  aux  points  où  celle-ci  est  rencontrée 
par  cet  axe. 

Par  la  répétition  indéfinie  d'une  de  ces  transformations  — 
rotation  simple  ou  glissement  simple,  —  les  divers  points  de 
l'espace  tendent  vers  l'un  des  points  L  de  l'infini  métrique 
communs  à  leurs  trajectoires. 

La  translation  lobatchewskienne  d'un  seoment  le  lono- 
d'une  droite  ne  permet  pas  la  mesure  de  tous  les  segments 
de  cette  droite,  puisque  les  points  situés  à  l'extérieur  de  la 
quadrique  fondamentale  ne  peuvent  pas  être  atteints  par  le 
segment  pris  pour  unité. 

M.  Yeronèse  ^  en  conclut  à  l'existence  de  seo-ments  déter- 
minés  qui  seraient  infinis  et  à  la  nécessité  d'introduire  dans 
l'analyse  mathématique  l'idée  de  Vinfini  actuel. 

Cette  interprétation  du  mot  a  infini  »  en  modifie  complè- 
tement, à  notre  avis,  la  signification,  laquelle  est  très  pré- 
cise et  réside  tout  entière  dans  l'idée  de  la  répétition  indé- 
finie d'une  opération  déterminée. 


^  Veronese.  Grundziige  der  Géométrie  van  mihrcren    Uimcnsioneii,  li'aduit   de   TitiiHun   par 
A.  Schepp;  Tciibnt-r.  Loipzig,  1894. 


206  G.    VOMBi:  H  lA  C 

On  se  trouve  d'ailleurs,  dans  le  cas  acluel,  simplement  en 
présence  du  l'ail  très  vulgaire  ([u'esl  Tcxistence  dune  li- 
mite. 

Un  élément  .1'  (ici  Textrémité  d'un  segment  sur  une  droite 
ou  sa  coordonnée)  est  déterminé  par  un  nombre  N  d'opéra- 
tions (ici  la  translation  d'un  segment  pris  pour  unité). 

Ce  fait  s'exprime  en  disant  que  .r  est  fonction  de  N. 

Quelle  dillicuUé  particulière  trouve-t-on  à  concevoir  que 
.f  tende  vers  une  limite  (point  ou  nombre)  déterminée,  lorsque 
le  nombre  entier  N  augmente  indéfiniment  ?  Toute  existence 
de  limite  est  réductible  à  un   fait  de  cette  espèce. 

Dans  le  cas  qui  nous  occupe,  si  l'on  désigne  par  ij  la  lon- 
gueur lobatchewskienne  du  segment  (|ui  a  pour  coordonnée 
univoque  .r,  l'on  a 

2c  -  X 

^     2  c   +  .r 

fonction  qui  devient  infinie  pour  les   valeurs   de  la  variable 

X  =  ±  -Je. 

2**  Le  groupe  est  riemannieu. 

L'infini  métri(jue  est  une  (piadricjue  imaginaire  à  centre 
réel. 

Deux  droites  conjuguées  par  ra[)porl  à  cette  cpiadrique  ne 
se  distinguent  pas  l'une  de  l'autre  par  leurs  propriétés. 

Les  trajectoires  dans  une  rotation  (ou  glissement)  simple 
sont  bitangentes  à  la  quadrique  fondamentale,  mais  en  des 
points  imaginaires. 

Parmi  les  particularités  qui  distinguent  ce  groupe,  nous 
signalerons  (lue  la  translation  d'un  seo-ment  sur  une  droite, 
répétée  un  nombre  fini  de  l'ois,  fait  atteindre  l'infini, 
fait  qui  indique  simplement  l'impossibilité  d'une  telle  répé- 
tition   et   qui,    analytiquement,    tient    à    ce    que    la    fonction 

2c  arctang    .p    tend  vers    une  valeur    finie,   lorsque  .r  croit 

indéfiniment. 

3"  Le  groupe  est  euclidien. 

La  quadrique  fondamentale  est  dégénérée  en  une  conique 
imaginaire  à  plan  réel. 
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La  conjuguée  d'une  droite  quelconque  de  l'espace  est  une 
droite  de  ce  plan,  de  sorte  que  les  rotations  et  les  transla- 
tions constituent  des  opérations  se  distinguant  nettement 
les  unes  des  autres. 

Par  une  translation  indéfiniment  répétée,  un  point  tend, 
comme  par  une  translation  lobatchewskienne,  vers  un  point 
de  l'infini  métrique,  mais  si  nous  supposons  rejeté  à  l'infini 
le  plan  de  l'infini  métrique,  c'est-à-dire  si  nous  supposons 
((ue  l'équation  de  ce  plan  tende  à  être  satisfaite  par  les  coor- 
données d'un  point  qui  s'éloigne  indéfiniment,  l'on  tombe 
sur  la  géométrie  vujo-aire. 

Principk  d'Archimè:de.  —  Sans  toucher  en  rien  à  l'idée  île 
figure,  qui  constitue  en  somme  l'unique  concept  en  dehors 
duquel  le  mot  «  Géométrie  m  perd  toute  signification,  nous 
pouvons  établir  des  «  métriques  »  où  interviennent  toutes 
les  notions  auxquelles  conduit  l'étude  de  la  mesure  géomé- 
trique, mais  oii  les  opérations  et  les  figures  correspondantes 
aux  propositions  ne  sont  plus  celles  de  la  Géométrie  vul- 
gaire. 

Il  nous  suffit,  pour  cela,  de  remplacer  l'opération  fonda- 
mentale de  la  Géométrie  vulgaire  qui  consiste  dans  le  «  dé- 
placement sans  déformation  »  des  figures  par  d'autres  opé- 
rations ayant  des  propriétés  soit  identiques,  soit  peu  dif- 
férentes. 

Dans  chacune  de  ces  métriques  intervient  une  famille  de 
lignes  jouissant  des  propriétés  attribuées  aux  lignes  droites 
par  les  axiomes  projectifs  PI  et  PII,  et  chacune  de  ces 
familles  peut  être  considérée  comme  la  famille  des  axes  d'une 
infinité  de  groupes  métriques  des  trois  catégories. 

Nous  avons  vu,  dans  l'examen  des  groupes  métriques  pro- 
jectifs, c'est-à-dire  des  groupes  dont  les  axes  sont  les  lignes 
droites,  que,  parmi  eux,  il  n'existe  pas  de  groupes  lobatchews- 
kiens  ou  riemanniens  donnant  lieu  à  la  propriété  ordinaire 
d'une  translation  en  ce  qui  concerne  sa  répétition    indéfinie. 

Examinons  donc,  dans  le  cas  général,  les  conséquences 
de  l'admission  d'un  nouvel  axiome,  que  nous  énoncerons, 
sous  le  titre  à'A.rionie  d'Archiniède,  de  la  manière  suivante: 

MIV.  —  L'opération  consistant  à  déplacer  {sans  déforma- 
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lion)  un  segment  sur  un  a.re  du  groupe  peut  être  routinuée 
indéfininienl  et  permet  d'atteindre  tout  point  de  cet  a.ve. 

Cet  axiome  pourrait  aussi  s'exprimer  en  disant  que  l'addi- 
tion métrique  de  deux  segments  sur  un  axe  jouit  de  la 
propriété  archimédienne,  propriété  qui  résulte  en  somme 
du  fait  que  cette  addition  donne  toujours  un  résidtat  et 
un  seul. 

Une  conséquence  de  l'axiome  MIV  consiste  en  ce  qu  un 
point  de  l'espace  peut  atteindre  tout  autre  point  et  [)ar  suite 
ne  peut  être  séparé  de  lui  par  la  surface  de  l'infini  métrique, 
de  sorte  que  cet  infini  métrique  ne  peut  comprendre  des 
points  déterniinés  de  l'espace. 

Les  conséquences  principales  de  l'axiome  ^IIV  pour  les  trois 
catégories  de  groupes  métriques,  sont  les  suivantes  : 

1°  Groupe  euclidien  :  l'espace  est  une  variété  ouverte, 
l'équation  àw  plan  de  l'infini  métrique  (ou  plutôt  de  la  sur- 
face qui  joue  ce  rôle;  est  vérifiée  à  la  limite  par  les  coordon- 
nées d  un  point  qui  s'éloigne  indéfiniment,  les  axes  du 
groupe  forment  une  famille  de  lignes  ouvertes  et  présentant 
la  propriété  de  l'unicité  de  l'asymptotique. 

2'^  Groupe  lobatcliewskien  :  l'espace  est  encore  une  variété 
ouverte,  la  surface  qui  joue  le  rôle  de  la  quadrique  fonda- 
mentale est  composée  —  pour  ainsi  parler  —  des  points 
de  l'infini,  et  les  axes  sont  encore  des  lignes  ouvertes,  mais 
ne  présentant  pas  la  propriété  de  l'unicité  de  l'asympto- 
ti([ue. 

3"  (iroupe  riemannien  :  l'espace  est  une  variété  fermée, 
les  axes  sont  des  lignes  fermées. 

Nous  voyons  ((ue  l'axiome  d'Arcliimède  constitue  le  lien 
entre  la  catégorie  des  groupes  métriques  et  la  forme  de 
leurs  axes. 

L'admission  des  quatre  axiomes  métrifpies  et  de  l'axiome 
Plll  caractérise  les  groupes  euclidiens  dont  l'infini  métri- 
que est  rejeté  à  l'infini.  Si  nous  employons  le  pluriel,  c'est 
qu'il  existe  une  infinité  de  ces  groupes,  chacun  correspon- 
dant il  une  famille  d'axes  possédant  les  propriétés  attribuées 
aux  lignes  droites  par  les  axiomes  projec'tifs,  y  compris 
l'axiome  Plll. 
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Parmi  eux  se  trouve  le  groupe  qui  admet  pour  axes  les 
droites  idéales. 

Les  groupes  lobatchewskiens  satisfaisant  à  1  axiome  d'Ar- 
chimède-  ne  sauraient  avoir  pour  axes  les  droites  idéales,  et 
c'est  à  la  signification  multiple,  —  parce  qu'arbitraire  — 
qui  a  été  donnée  au  mot  «  droite  »  que  doivent  èlre  attri- 
bués en  grande  partie  les  malentendus  auxquels  a  donné 
lieu  l'introduction  des  géométries  non-euclidiennes. 

Quant  aux  groupes  riemanniens,  il  ne  peut  en  exister  qui 
satisfassent  à  l'axiome  d'x\rcliimède  que  si  l'espace  est  une 
variété  fermée. 

CooRDOTNÉEs  MKTiuQUES.  —  Supposons  que  l'ou  établisse 
un  système  de  coordonnées,  à  la  manière  des  systèmes  em- 
ployés en  géométrie  analytique,  au  moyen  de  trois  axes  rec- 
tangulaires et  des  distances  des  points  de  l'espace  à  ces 
axes,  les  axes,  la  rectangularité,  la  distance  constituant  des 
notions  relatives  au  groupe  métrique  choisi. 

Un  tel  système  de  coordonnées  sera  dit  métrique. 

Il  est  facile  de  voir  que,  pour  les  groupes  euclidiens  et 
lobatchewskiens,  l'axiome  MIV  équivaut  au  suivant: 

(MIV)'  Les  systèmes  de  coordonnées  métriques  sont  uni- 
voques. 

Cet  axiome  ne  peut  être  applicable  aux  groupes  rieman- 
niens que  movennant  une  extension  de  la  signification  du 
mot  :  «  univoque  ». 

Sur  une  surface  fermée,  simplement  connexe,  on  peut, 
en  vue  d'établir  un  système  de  coordonnées,  tracer  des 
lignes  appartenant  à  deux  familles  différentes,  telles  que  par 
tout  point  de  la  surface,  il  passe  une  ligne  et  une  seule  de 
chaque  famille.  On  aura  déterminé  ainsi  un  système  de  coor- 
données, qui  ne  saurait  être  univoque,  puisque  la  surface  est 
fermée,  mais  qui  jouit  des  propriétés  essentielles  des  sys- 
tèmes univoques. 

Ces  considérations  s'étendent  aux  variétés  triples,  de  sorte 
que  l'axiome  (^11  Vi'  peut  être  considéré  comme  équivalent, 
à  l'axiome  MIV  pour  les  groupes  métriques  de  toutes  les  caté- 
gories, à  la  condition  d'étendre,  comme  nous  venons  de  l'in- 
diquer, la  signification  du  mot  «  univoque  ». 
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Xoiis  sommes  maintenant  en  mesure  de  préciser  le  molif 
de  certaines  divergences  que  présente  la  question  des  géo- 
métries  non-euclidiennes  suivant  le  point  de  vue  où  Ton  se 
place. 

Bolyai  et  Lobatchewski,  ainsi  que  ceux  ((ui  ont  suivi  leur 
voie,  prenant  pour  point  de  départ  les  propriétés  les  plus 
intuitives  —  ([u'on  nous  permette  ce  terme  dont  nous  avons 
généralement  évité  l'emploi  en  raison  de  son  imprécision — , 
ont  admis  —  inconsciemment,  puisque  leur  raisonnement 
est  imaginatit",  —  des  propriétés  équivalentes  aux  axiomes 
métriques,  c'est-à-dire  aux  trois  axiomes  de  Lie  et  à  l'axiome 
d'Archimètle,  et  ont  laissé  de  côté  le  postulat  des  parallèles 
au  sens  où  il  se  confond  avec  notre  axiome  PlII,  propriété 
qui  a  paru  moins  solidaire  du  bloc  géométrique,  parce  que 
l'intuition  prend  du  vague  lorsqu'on  l'ait  appel  à  l'idée  de 
l'éloignement  indéfini,  et  d'ailleurs  seule  propriété  fonda- 
mentale qui  lût  alors  explicitement  énoncée. 

Nous  avons  indiqué  les  conséquences  de  ces  hypothèses 
et  montré  qu'elles  sont  incompatibles  avec  les  propriétés  des 
groupes  métriques  projectits,  si  l'on  ne  modifie  pas  la  con- 
(•eption  des  lignes  idéales  appelées  «  droites  )>.  C'est  unique- 
ment au  maintien  de  ce  mot  pour  désigner  des  conceptions 
difiérentes  que  sont  dues  les  dissertations  scholasti(pies  sur 
la  «  forme  »,  la  «  nature  »,  la  «  structure  »  de  l'espace,  expres- 
sions qui  présentent  sans  doute  une  signification  claire  pour 
les  personnes  qui  les  emploient. 

Quant  aux  analystes,  dont  Riemann,  Ilehuholtz,  Cayley,  So- 
phus  Lie,  [)our  ne  citer  que  les  plus  illustres,  leur  générali- 
sation |)oi't(;  sur  la  notion  de  déj)lacement  ou  celle  de  dis- 
tance, qui  la  représente.  Dans  ces  conditions,  surtout  si  un 
point  n'est  rien  autre  qu'un  ensend)le  de  trois  coortlonnées, 
ni  l'axiome  d'Archimède  ni  celui  de  l'unicité  de  l'asymptoti- 
(|ue  ne  s'imposent.  Les  systèmes  de  coordonnées  projectifs  per- 
mettant de  représenter  très  simplement  les  diverses  métri- 
ques, on  était  conduit  à  donner  au  postulat  des  parallèles  une 
signification  pui-ement  métrique  sans  relation  avec  la  forme 
des  axes  du  gro'upe  considéré.  Aussi  les  analystes  se  sont-ils 
surtout  allachés  aux  cas  des  groupes  nuHri(pies  pi-ojeclifs. 
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DÉFiMTiON  DE  LA  LIGNE  DROITE.  —  Une  ligne  droite  est 
déterminée  (parmi  les  lignes  droites)  par  la  connaissance  de 
deux  de  ses  points. 

Cette  propriété  ne  saurait  constituer  une  définition  des 
lignes  droites,  et  nous  avons  vu  qu'il  existe  une  infinité  de 
familles  de  lignes  qui  présentent  toutes  les  propriétés  de  la 
famille  des  droites  intervenant  dans  les  démonstrations  géo- 
métriques et  qui  sont  susceptibles  de  donner  lieu  à  des  doc- 
trines ne  différant  de  la  Géométrie  ordinaire  que  par  les 
figures  correspondantes  aux  diverses  propositions. 

Pourtant  la  proposition  ci-dessus,  suppression  faite  des 
mots  entre  parenthèses,  a  été  prise  parfois  comme  définition 
de  la  ligne  droite. 

Cette  façon  de  voir  s'explique,  si  elle  ne  se  justifie  pas, 
par  la  confusion  en  vertu  de  laquelle  l'intuition  privée  de 
critique  a  incorporé  l'idée  métrique  (basée  sur  celle  de  figure 
indéformable,  dans  l'idée  de  figure,  alors  que,  dans  la  con- 
ception analyti(iue,  plus  consciente  et  mieux  informée,  cette 
dernière  est  la  seule  idée  essentielle  de  la  Géométrie,  la  seule 
en  dehors  de  laquelle  le  mot  «  géométrique  ^)  ne  peut  rece- 
voir qu'une  signification  arbitraire. 

La  ligne  droite  est  la  seule  ligne  qui  soit  covariante  (pour 
ainsi  s'exprimer,  en  étendant  la  signification  de  ce  terme 
emprunté  à  la  théorie  des  formes  algébriques)  d'un  couple 
de  points  dans  tous  les  déplacements  sans  déformation,  puis- 
que c'est  la  seule  ligne  qui  reste  fixe  dans  ceux  de  ces  dépla- 
cements qui  laissent  'i\^Q  le  couple. 

On  peut  donc  dire  que  la  ligne  droite  est  la  seule  ligne 
qui  soit  déterminée  par  deux  points  et  par  l'idée  de  déplace- 
ment sans  déformation.  Mais  nous  avons  vu  que  cette  idée 
est  restée  incorporée  dans  l'idée  géométrique  elle-même 
avec  une  telle  force  de  cohésion  que  personne  n'a  songé, 
avant  l'immortel  rationaliste  Heimholtz,  à  la  dégager  expli- 
citement des  concepts  synthétiques  où  elle  était  latente. 

L'idée  vulgaire,  suivant  laquelle  la  ligne  droite  est  déter- 
minée par  deux  de  ses  points,  est  donc  légitime  suivant  la 
conception  dans  laquelle  l'idée  de  déplacement  fait  partie 
intégrante   de   l'idée  géométrique,   c'est-à-dire  dans  laquelle 
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k's   propriétés   inéli'icjiies   d  une    ligure    sont    des  propriétés 
«  intrinsèques  »  de  cette  figure. 

L'explication  de  ces  associations  d'idées  est  d'ailleurs  évi- 
dente, si  l'on  admet  l'origine  empiri(|ue  des  idées,  théorie 
féconde,  magistralement  établie  par  Helmhollz  '  et  lumineu- 
sement développée  par  Taine^:  n'avons-nous  pas  en  ellet 
acquis  l'habitude  de  considérer  Videntité  de  la  plupart  des 
objets  comme  non  affectée  par  leur  déplacement? 

Conclusion.  —  Les  notions  non  définies  mises  en  oeuvre 
dans  les  traités  classiques  de  géométrie  peuvent  être  réduites 
à  deux  concepts  :  celui  de  figure  comprenant  les  concepts 
de  point,  ligne,  surface,  continuité)  et  celui  de  déplacement 
d'une  figure  invariable. 

Les  propriétés  de  ces  concepts  interviennent  dans  les  dé- 
monstrations classiques  par  le  procédé  que  nous  avons  ap- 
pelé le  raisonnement  iniaginatif,  à  l'exception  de  la  propriété 
des  lignes  droites  exprimée  par  le  postulat  des  parallèles, 
qui  constitue  ainsi  le  seul  axiome  explicitement  énoncé. 

Les  résultats  de  l'examen  criti(|ue  au(|uel  nous  avons  pro- 
cédé peuvent  être  résumés  de  la  manière  suivante  : 

Les  quatre  axiomes  métriques  (les  trois  de  Lie  et  celui 
d'Archimède)  particularisent  les  déplacements  d'une  figure 
invariable  parmi  les  transformations  ponctuelles^  de  sorte 
que  l'on  peut,  tout  en  réservant  la  possibilité  de  pousser 
plus  loin  l'analyse,  fonder  la  Géométrie  sur  les  seuls  con- 
cepts de  figure  et  de  Iransformalion  poncliielle. 

Toutes  les  propriétés  géométriques  découlent  de  l'axiome 
Al,  des  quatre  axiomes  métriques  et  de  laxiome  Plll,  par 
lequel  est  représenté  le  postulat  des  j)arallèles,  de  sorte  cpie 
tous  les  groupes  de  transformations  ponctuelles  satisfaisant  à 
ces  axiomes  (l'énoncé  de  l'axiome  Plll  étant  libellé  de  ma- 
nière à  viser  les  axes  des  groupes  métriques  et  non  pas 
seulement  les  lignes  droites)  donnent  lieu  à  des  propriétés 
susceptibles  d'être  exprimées  |)ar  les  diverses  propositions 
de  la  (léométrie,  pourvu  que  l'on  modifie  convenablement  la 
signification  des  mots:  égalité,  droite,  perpendiculaire,  etc. 


*  HlîLMiioi.TZ.   Optique  j>h;jsiologique. 
2  Taink.   De  l'Intcltif^cncc. 
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L'on  obtient  encore  des  métriques,  mais  pouvant  diflerer 
plus  ou  moins  de  la  métrique  ordinaire,  en  laissant  de  côté 
les  axiomes  MIV  et  PIII,  c'est-à-dire  en  prenant  pour  base 
de  légalité  géométrique  un  groupe  métrique  quelconque, 
savoir  un  groupe  satisfaisant  aux  trois  axiomes  de  Lie. 

Dans  une  telle  métrique,  un  rôle  important  est  joué  par 
une  famille  de  lignes  axes  du  groupe  métrique)  présentant 
les  propriétés  attribuées  aux  droites  par  les  axiomes  PI  et 
PII,  et  réciproquement,  à  toute  famille  de  lignes  jouissant 
de  ces  propriétés  on  peut  faire  correspondre  une  infinité  de 
métriques. 

L'on  peut  choisir  notamment  pour  axes  les  lignes  droites 
idéales,  et  alors  les  groupes  métriques  correspondants  sont 
projectifs. 

Mais,  dans  le  cas  où  l'on  admet  l'axiome  d'Archimède,  il 
y  a  relation  étroite  entre  la  catégorie  du  groupe  (euclidien, 
lobatchewskien  ou  riemannien)  et  celle  de  la  famille  des  axes 
(lignes  ouvertes  présentant  ou  non  la  propriété  de  l'unicité 
de  l'asymptotique  et  lignes  fermées).  Dans  le  cas  du  groupe 
riemannien,  l'espace  lui-même  est  une  variété  fermée. 

Terminons  en  émettant  le  vœu  qu'il  en  soit  fini  avec  le  ca- 
ractère déconcertant  qu'a  pris  la  question  des  Géométries 
non-euclidiennes,  caractère  si  opposé  à  l'esprit  scientifique. 
II  suffirait  pour  cela  que  les  gens  raisonnables  (et  l'on  doit 
comprendre  parmi  eux  tous  les  mathématiciens!  veuillent 
bien  éviter  l'emploi  des  mots:  Géométries  non-euclidiennes, 
espace,  plans,  droites  non-euclidiens,  alors  qu'il  s'agit  sim- 
plement de  métriques  non-euclidiennes  et  de  familles  de  sur- 
faces ou  de  lignes  ayant  des  propriétés  communes  avec  les 
plans  et  les  droites. 

Si  cette  étude  pouvait  contribuer  à  ce  résultat,  nous  nous 
féliciterions  de  l'avoir  entreprise. 

G.  CoMBEBiAC  (Limoges). 


SUR  UNE  FORMULE    TRIGONOMETRIQUE 
D'INTERPOLATION 


[.  Nous  allons  nous  occuper  dans  cette  Note  de  la  question 
suivante  : 

Déterminer  la  fonction  entière  et  homogène  de  sin^r  et 
cos.r,  de  plus  petit  degré,  qui  prend,  elle  et  ses  dérivées,  par 
rapport  à  ^,  les  valeurs 

v^l  '  .1  '        .1  .1 

r.,    V.',    r." v.'p-i)  ■ 

y         y,'        V  "  V   '^  — 1)  . 

quand  on  donne  à  .r,  les  valeurs  J0^,  .r^,  ...  ,  o'j.  . 

Nous  avons  étudié  déjà  ce  problème  dans  un  article  publié 
en  1885  aux  Nouvelles  Annales  de  Mathématiques  (3'""  série, 
t.  IVj;  mais  nous  allons  le  résoudre  ici  par  une  analyse  plus 
simple,  au  moyen  d'une  représentalion  des  fonctions  entières 
et  homogènes  de  sin.r  et  cos^,  (jui  donne  immédiatement 
sa  solution. 

Jeparlii  ;u,|)ourcela,dela  fraction  ralionnelledesin.r  etcos^: 

/'isin.r  ,  cos.rl 


sin*  (,r  —  ,r^|...sinP(.r  — .rjl  ...  sin    |.r — .ri^) 

où  /"(sin.^,  C0SJ7)  représente  une  fonction  entière  et  homo- 
gène de  sin.r  etcos.r  du  degré  «  +  ...  +  /3  +  ...  H-X  —  1,  et,  en 
posant 

/■(sin.r,  cos,»-)  =  oosw.r  F  (laiig.r)    , 

,«  =  «  +  ...  +/3  +  ...  +  X-  1   . 
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je  récrirai  de  la  manière  suivante  : 

F  flangx) 
wcosa-(tanga:  —  tangxj*...  (tangx  —  tang^J  P  ...  (tangj::  —  tang^^p 

OÙ 

f.)  ^  cos '"^'^  .  .  .    cosrx,    ...    cos    .*•.     . 

Ensuite  je   considère    la   fonction    rationnelle    de   tangit^ 

F  (tang.r) 


Fj  (tanga;) 


ou 


Fj  ((;mg.r)  =  (tang.r  —  tang.rj*  ...  (tang.r  —  tang.r^.jP  ...  (tang.r  —  tang.rfci^  , 

et  je  la  décompose  en  fractions  simples  ;  ce  qui  donne 


F  (taug.r)   

Fi(taug.r)  ~~ 


■^i    I    lang.j'  —  tang.r. 


4- 


M2"') 


(tantï.r  —  tany.r. 


M 


(0 


+  ...   + 


P 


] 


OÙ     Mi'\    ^\^l Vie     représentent     des     constantes     qui 

coïncident  avec  les  coefîicients  de    A^^'  ,  h^~^  ^ Jl^   dans 

le  développement  de 

/«°F(1angj:-j.  -f-  h) 


Fi  |laiig,rj+  h) 


et  par  conséquent 


F  (tangJi 
Fi  (taiig.j-'i 


=  y, 


' —        Ml'   cos.r,cosj-  M2     cos^  ,*•(  cos^x 


Slîl    [X    X; 


+  ...  + 


siii'  .r  —  X. 


Mg"^os.^.r.cosPj 


îiii^l.r 


] 


Mais  d'un  aulre  côté,  si  Ton  décompose  en   des   fractions 

simples    la    fraction    ,^- et    si     Ton    représente    par 

ri  tano-.r)  *  ^ 
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Aj ,   A^,...,    A^:....   Bj  ,    B.,  ,....    Bg  ;  ...      les  iimuéiateins 

de  ces  fractions,  ou  trouve 

F(taiig.r)  _      AiF|t;iiig.r|  AaK  (laiijr.,|  '^a  ^"""^■*'' 

Fi  (lang.rl       liing.r —  laiig.jj       llang.r  —  laiig.ij,^ 

+ 


Ilang.*'  —  lang.nj 


BiF(tang.r)  B2F|lang.r) 


BûFllansï.rl 


lang.*- — laiig.ïj.         (tang.r —  fang.r- 


(taiig.*'  — laiig.r. 


+ 


Pi(lang.»')  P2F(lang.*)  P;^F  (lang.r) 


"  "    ''  ï'  "    II'  ((ang.r  — laiig.n-) 

et,  par  coiisé(juenl,  en  posant    tang^;  :=  tang.r^  _(-  k^ 

3-i 


/<^F(taiig.r.+/<) 

=  Bi 


//         F((ang.r.) +A^F' (laiig.r.l+... 


Fi(lang.r.  +  h^ 
+  B2Ï  hf^~"^V{l-m^.r.]  +  II?  ~  *F'(lang,r.)   +  1  /*i^F"  ((ang.r.)  +  ...   1 


+ 


-    Bp      F|laMg.*.|  +  AF'(lang.r^.)  +  ...  + 


^^TÎT!»'^         (.ang.,,,  +  ...J 


OÙ    B//P  représente   la   partie    du  développement   considéré 
qui  provient  des  fractions 

AiA^  F|tang.r^.  +  A)  A2/(^F  (tang.r   +  A) 


lang.r^.  -\-  h  —  laiig.ri  (iaiig,r-+  A  —  tang.r,)  ^ 

On  a  donc 

M:"''=  BiF(tang.r^.)  +  BoF'itang.r.)  +   ...    +  -^ ,  F'P~'Nlang.r.) 


M2''^  =Ii2F(lanu-.r^)+  BsF'dang.r.)  +...  +  _^l__  pl/3  " 

(^  -  -2)! 


(laiig.rj-)    , 


Mg^'>  =  BgFllang.r.)   , 
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OÙ  F'(tang./7!,  F"  tang-^v  ,  ...  représenlent  les  valeurs  que 
les  dérivées  F'/  ,  F"  l  ,  ...  de  F/  prennent,  quand  on  y 
pose  /  =  tang.r,  . 

De  ces  formules  et  de  la  suivante  : 


/'(siii.r- ,  cos.»l 


si)i"(.r — ./il  ...  siuri.r       .i-\...Wn?\x — .r 

il  résulte  la  suivante  : 


K(lang.») 


co(os.rFi(tang.r) 


_    ?l-^) 


111. *■  ,    COS.*) 


2  s  r  ^^^'»^s 


B2t'Os'^./-.rosa' 


+    ^ 


sin'i.t-  —  .*■• 


+  ...    + 


Bflcosrj".cosr— 1.* 


r  -  .»  ,1      J 


F  (tang.r^) 


sinf 
BocosP      .r  cosr       .r 


rB2COs,*.         Bscos^.rros  .r                  BocosP      .r  cosr       .r~\ 
-■ +  -■ H  ■••  +-^^ ? F'itang.r,. 
siu(.r  —  .i'.|^   siii2(,r— ,r.)     ^      "^           .    fi-i  =-    « 


+ 


1  bpcos.r  j  ; 

(|3  — II!         siiil.r— .r-l  &    ''     ^      ' 


ou 


»(.»•)  ^  SIM    l.r  —  .r^j  ...  smr(,r  —  .r-)  ...  siu"  (.r —  .tj.)   , 

qui  est  celle  que  nous  proposions  d'obtenir. 

Au   moyen  de  cette  formule  on  peut  résoudre  immédiate- 
ment le  problème  antérieurement  énoncé. 

En  ellet,  l'équation 

/'(sin.r  ,  cos.t)  =  ces   .rF(tang.r) 

et  celles  qui  résultent  de  sa  dérivation  par  raj)port  à  œ  déter- 
minent les  quantités 

Fitang.tj-I  ,   F'|lang.r.|  ,   F"|(ang,rj)  ,  ...    , 

quand  sont  données  les  quantités 

fisiu.r.  .  cos.r.),  /"'  (sin.r.  ,  cos.r.l  ,  /'"     Isin.r.,  ces  .r.),  ...    . 
L'Enseignement  mathom.,  6«  année;  1904.  15 
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2.  —  \'oici  encore  un  autre  problème  qu'on  peut  résoudre 
au  moven  de  la  loriiuile  qu'on  vient  de  trouver,  en  remarquant 
que  l'expression  qu'elle  donne  pour  /  sin.r,  cos.r  peut  être 
réduite  ])remièioment  à  la  forme 

/l  sin.r  .    cos.rl  =z  Kj^cos"'.r  +  K»,  — 2<'Os"'~  ".r  +  ... 

+  ^iu.*[L,„_icos'"-*.r  +  L„,_3Cos'"-3.i'  +  ...  ]    , 

et  qu'ensuit(\  au  moyen  des  égalités  connues 

2a  — loos".»-  =  cos  ax  +  1  j  lcos(«  —  'l)x  +(  ^  lcos|rt  — 4|.r  +  ...  +  2'l -«  1 

si  a  est  un  entier  pair,  et 

2'*-^-osV=cosrt.r4-(   Jcos(rt  — 2|.r+(  .,  lcos(rt— 4l.r  +  ...  +1  L,a.i)  jfos.r, 

si  a  est   un  entier   impair,   elle  peut  être  réduite  à  la  l'orme 
suivante  : 


(2| 


/■(sin.r  .  cos.r)  =  R^j^cos  7?j.r  +  Hjjj_2('os(/»  —  2).r  4-  ...  +  Rj  cos.r 
-|-   Sj^jSiu//i.r  +  S,jj_2sin(m— 2|.r  +  ...  +Sj  sin.r 


(piand  ;//  est  ii)ip(iii\  et  à  la  suivante: 

/■(sin.r,  cos.r)^  RjjjCOsw.r  +  Jv„,_2COS|/« — 2).r  -(-  ...  +  Rq 

+  S,,jsiu/«.r  +  S^j_2sin(;«  —  2)  .r  +   ...  -f-  S2siii2.r  , 


(3) 


quand  ni  est  pair. 

On  peut  donc  résoudre,  au  moyen  de  la  formule  (1),  le 
problème  qui  a  pour  but  de  chercher  les  coefficients  qui 
entrent  dans  une  des  expressions  (2)  ou  (3),  (piand  sont 
données  les  valeurs  qu'elle  et  ses  dérivées  prennent  aux 
points  â^'j  ,  iTg,...,  Xj^  ,  en  déterminant  premièrement,  au 
moyen  de  ces  valeurs  et  de  la  fornuile  (1),  la  fonction  f[s\nœ^ 
cos^),  et  en  la  réduisant  ensuite  à  une  des  formes  '2)  ou  (3). 

F.  GoMEs  Teixeiu.v  (Porto). 
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L'ensemble  des  idées  contenues  dans  l'article  du  15  jan- 
vier sur  V enseignement  élémentaire  de  la  mécanique  peut  se 
résumer  ainsi  : 

1°  Parmi  les  principes  généraux  de  la  mécanique  actuelle- 
ment admis,  il  faut  citer  celui  de  l'activité  de  la  matière  sur 
la  matière  environnante,  de  manière  à  considérer  la  force 
comme  appliquée  à  un  point  matériel  et  émanant  d'un  autre 
point  matériel. 

2*^  Les  hypothèses  de  démonstration  en  cours  ne  sont  pas 
conformes  aux  principes  généraux;  elles  font  naître  des 
idées  fausses  ou  incomplètes  dans  l'esprit  des  débutants. 
Telles  sont  les  hypothèses  de  solide  indéformable,  de  solidi- 
fication, celles  relatives  au  transport  et  à  l'équivalence  des 
forces. 

3"  Trois  équations  sont  nécessaires  et  suffisantes  pour  re- 
présenter le  mouvement  d'un  point  matériel;  de  même  trois 
équations  sont  nécessaires  et  suffisantes  pour  exprimerl'équi- 
libre  d'un  point  matériel. 

4"  Enfin,  six  équations  générales  sont  nécessairement  sa- 
tisfaites par  les  forces  extérieures  appliquées  à  un  système 
matériel  en  équilibre.  Elles  sont  toujours  insuffisantes;  elles 
fournissent  des  solutions  approximatives  seulement  des  pro- 
blèmes d'équilibre  pour  les  systèmes  à  libre  déformation, 
chaque  fois  que  les  déformations  sont  sans  importance  dans 
la  question. 

Le  présent  article  a  pour  but  de  montrer,  sur  des  exemples, 
que  l'émission  de  ces  idées  ne  constitue  pas  une  simple  sub- 
stitution de  mots,  une  critique,  chose  toujours  déplaisante, 
stérile  et  qu'il  faut  dédaigner;  mais  qu'il  s'agit  d'une  préséance 
d'idées,    chose  dont    l'examen   s'impose   à  toute  conscience. 
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^\.  —  La  mesure  en  mécanique,  usage  des  vecteurs. 

Une  science,  quelle  qu'elle  soit,  se  compose  de  principes 
et  de  méthodes  d'investigation  et  d'utilisation.  Les  principes 
tiennent  à  l'observation  elles  méthodes  sont  expérimentales; 
mais  l'application  aux  sciences  des  proj)riétés  de  l'étendue  et 
de  celles  des  nombres  facilite  le  groupement  des  do.nnécs 
iiuméri(jues  fournies  par  l'expérimentation;  de  plus  elle  fait 
naître  des  rapprochements  dont  on  ne  doit  user  qu'avec  pru- 
dence ((uaiid  il  s'agit  de  principes  et  de  lois.  En  effet,  les 
propriétés  de  l'étendue,  celles  des  nombres  ont  une  généra- 
lité qui  les  rend  applicables  à  tout;  mais  elles  ne  peuvent 
donner  que  des  résultats  en  rapport  avec  ces  propriétés,  et 
si  les  mathématiques  sont  dans  tout,  tout  n'est  pas  dans  les 
mathématiques.  Outre  qu'elles  ont  une  utilité  prépondérante 
dans  la  mesure  et  l'interpolation  des  résultats  de  l'expéri- 
mentation, elles  peuvent  conduire  à  la  découverte  de  lois; 
mais  ce  n'est  qu'expérimentalement  que  se  fait  la  démonstra- 
tion de  celles-ci. 

Penser  autrement,  c'est  s'exposer  à  des  erreurs.  Si  dans 
une  question  on  arrive  à  l'équation  finale  A  -|-  B  =:  0  et  si  A 
et  B  sont  des  vecteurs,  cette  égalité  exprime  toujours  l'équi- 
pollencedes  vecteurs  A  et  —  B;  mais  si  A  et  B  sont  des  forces, 
l'égalité  ne  peut  servir  à  exprimer  que  deux  forces  A  et  —  B 
sont  équivalentes,  j)arce  que  cela  n'est  pas.  Soit  encore  l'éga- 
lité  A  +  B  +  G-l- D  =  0;  si  C  =  — D,  l'égalité  est  indépen- 
dante des  grandeurs  G  et  D  ;  mais  si  A,  B,  G,  D  représentent 
des  forces,  les  deux  égalités  n'expriment  pas  (|ue  deux  forces 
égales  et  directement  opposées  se  détruisent  parmi  d'autres, 
parce  que  cela  n'est  pas. 

En  mécanique  le  point  matériel  est  employé  à  l'étude  des 
principes  généraux  et  à  leur  ap[)lication  dans  tous  les  cas  où 
les  dimensions  de  l'étendue  occupée  par  la  masse  n'ont  point 
d'importance  ou  bien  sont  négligées  —  exemple  :  l'étude  du 
mouvement  de  translation  des  planètes  autour  du  soleil.  — 
Dès  que  l'on  envisage  les  systèmes  matériels,  il  faut  faire  in- 
tervenir,  pour  les  concevoir,   non   seulement   la  mass(>  el  la 
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force,  mais  tout  crabord  les  propriétés  de  Tétendue  et  plus 
tard  les  propriétés  physiques  de  la  matière. 

Dans  l'enseignement  élémentaire,  après  le  point  matériel, 
on  étudiera  des  systèmes  matériels  solides,  liquides  ou  ga- 
zeux, composés  de  points  matériels  s'attirant  ou  se  repous- 
sant en  fonction  des  dislances  réciproques  et  on  tiendra 
compte  de  l'étendue.  Le  mot  surface  en  géométrie  désigne 
une  notion  non  définissable  d'une  manière  générale  et  que 
l'on  acquiert  par  l'étude  de  lieux  de  points  géométriques 
jouissant  de  propriétés  géométri([ues  communes  et  bien  dé- 
finies. La  surface  d'un  corps,  ce  qui  sépare  les  masses  qui 
en  font  partie  de  celles  qui  n'en  font  pas  partie,  ne  peut  être 
qu'approximativement  considérée  comme  une  enveloppe  de 
plans.  Le  mot  surface  a  d'ailleurs  une  seconde  signification 
pour  un  système  matériel  :  la  surface  est  l'ensemble  des 
particules  qui  sont  à  la  limite  de  l'étendue  occupée  par  le 
système;  elle  est  capable  de  propriétés  physiques  :  couleur, 
poli,  par  exemple.  Elle  n'est  pas  continue. 

Le  lait  indéniable  de  la  porosité  suffît  pour  empêcher  de 
considérer  la  matière  d'un  système  comme  répandue  conti- 
nuement  dans  l'étendue  qui  la  contient.  Ce  n'est  que  pour 
profiter  des  procédés  de  calculs  continus  qu'on  y  considère 
des  éléments  infinitésimaux  correspondant  aux  systèmes  de 
coordonnées  auxquels  on  rapporte  un  système  matériel. 
Ces  éléments  doivent  être  considérés  comme  contenant  des 
particules  isolées. 

A  ce  moment  apparaît  très  nettement  la  nécessité  de  rem- 
placer les  forces  que  nous  ignorons  par  des  forces  de  défi- 
iiition.  —  Une  première  fois  d'ailleurs  s'est  présentée  la  né- 
cessité d'une  for(;e  de  définition;  c'est  à  propos  du  [)oint  ma- 
tériel, lorsque  l'accélération  de  son  mouvement  a  été  attri- 
buée à  la  résultante  des  forces  appliquées  à  ce  point.  —  La 
pression  sur  un  élément  plan,  considéré  à  l'intérieur  d'un 
système  matériel,  est  une  force  de  définition  tenant  compte 
des  forces  exercées  par  les  points  matériels  situés  d'un  côté 
du  plan  sur  ceux  qui  sont  situés  de  l'autre  côté,  lorsque  les 
points  séparés  par  le. plan  sont  à  des  distances  moindres  que 
celle  où  se   limite   l'action   moléculaire.   Les  vecteurs  équi- 
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pollents  aux  l'orces  exercées  sur  un  même  coté  du  plan  ont 
une  résultante  de  translation  P  au  centre  de  gravité  de  Taire 

P     M 
plane  Q.  et  un  couple  correspondant  M.  On  dit  que  —,  -  sont 

respectivement  la  pression  moyenne  et  le  couple  moyen  sur 
rélément  plan.  Si  les  dimensions  de  O  deviennent  infiniment 
petites,  on  a  ce  que  Ton  nomme  la  pression  unitaire  et  le 
couple  unitaire  en  un  point  donné.  Le  couple  est  générale- 
ment d'un  ordre  de  grandeur  infinitésimale  supérieur  à  celui 
de  la  pression.  Un  solide  est  défini  en  disant  que  la  pression 
sur  un  élément  plan  est  en  général  oblique  à  cet  élément; 
un  fluide  est  défini,  dans  une  première  étude,  par  Thypo- 
thèse  que  la  pression  sur  un  élément  plan  est  noimale  à  cet 
élément,  dans  tous  les  cas,  la  pression  équivaut  à  une  com- 
pression dans  un  fluide. 

D'une  manière  analogue,  on  définirait  la  résultante  des 
forces  extérieures,  autres  que  les  pressions,  par  unité  de 
masse  en  un  point  d'un  système  matériel  en  équilibre,  et  la 
force  accélératrice,  ou  par  unité  de  masse,  en  un  point  d'un 
système  matériel  en  mouvement. 

La  définition  du  poids  d'un  système  matériel  pesant  est  un 
exemple  de  l'usage  des  vecteurs  pour  la  mesure.  Soit  nig  un 
vecteur  équipollent  à  l'attraction  de  la  terre  sur  un  point  ma- 
tériel de  masse  jn  et  de  même  direction.  Tous  les  vecteurs 
analogues  pour  les  points  d'un  système  matériel  ont  une  ré- 
sultante unique  P=^'Zmg  passant,  pour  une  position  du  sys- 
tème, par  un  point  .ï\r ,  ijg  défini  par  les  équations  P.rg-=  I^nig.r , 
Pyg=^  Inigi/ .  En  supposant  ({ue  les  déformations  du  système 
sont  négligeables,  lorsque  l'on  change  son  oiientation  tlans  le 
champ  de  la  pesanteur,  la  résultante  des  vecteurs  représen- 
tatil's  de  l'attraction  passe  par  un  point  .i^^ ,  ?/g^ ,  Zg  défini  par 
trois  équations  analogues  aux  précédentes.  Enfin,  si  les  dimen- 
sions du  système  sont  assez  petites  pour  que  g  soit  constant, 
on  a,  en  désignant  par  INI  la  somme  des  masses  du  système, 


lin.r  lin  Y  -^niz 


ï    —  >lg  ,   -rg  _  — —  ,     ^g  —  -— -  .    -g- 


et  le  centre  de  gravité  est  le  centre  des  masses.  Le  poids  to- 
tal et  le  centre  de  gravité  d'un   système   n'ont  pas  d'objecti- 
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vite  mécanique  en  dehors  de  la  mesure.  Aussi,  par  exten- 
sion, dit-on  centre  de  gravité  d'une  ligne,  d'une  aire,  d'un 
volume  pour  désigner  les  points  obtenus  en  remplaçant  les 
masses  par  des  longueurs,  des  aires,  des  volumes  dans  les 
équations  précédentes. 

Le  rôle  des  vecteurs  dans  la  mesure  ne  peut  apparaître 
mieux  que  dans  la  résolution  des  équations  de  l'équilibre. 
Les  condilions  générales  de  l'équilibre  ont  été  formulées 
comme  il  suit  dans  le  premier  article,  ^  III  : 

Pour  qu'un  système  matériel  soit  en  équilibre,  il  est  néces- 
saire que  la  somme  des  projections  des  forces  extérieures 
appliquées  au  système  soit  nulle  sur  chacun  de  trois  axes 
de  coordonnées  et  cpie  la  somme  des  moments  de  ces  l'orces 
soit  nulle  pour  chacun  de  ces  axes. 

Cela  donne  lieu  à  six  équations  entre  les  forces  extérieures  : 
trois  de  projections,  trois  de  moments.  Elles  sont  obtenues 
par  l'application  des  principes  généraux  de  la  mécanique; 
leur  résolution  est  une  opération  algébrique  ou  géométrique, 
dans  laquelle  les  notations  qui  représentent  les  forces  per- 
dent leur  signification  première  et  ne  représentent  plus  que 
des  grandeurs  algébriques  ou  des  grandeurs  géométriques, 
dans  ce  cas,  des  vecteurs.  D'où  l'énoncé  suivant  : 

Pour  qu'un  système  matériel  soit  en  équilibre,  il  est  né- 
cessaire que  les  vecteurs  substitués  aux  forces  extérieures 
appliquées  au  système  aient  une  résultante  générale  nulle  et 
un  moment  résultant  nul  par  rapport  à  un  point  quelconque. 

S'exprimer  ainsi,  c'est  dire  que  les  forces  extérieures  satis- 
font aux  équations  de  l'équilibre.  Toutes  les  combinaisons  que 
l'on  fait  de  ces  équations,  toutes  les  opérations  géométriques 
({ue  l'on  en  déduit  n'expriment  pas  l'équivalence  de  systèmes 
de  forces,  mais  bien  l'équivalence  de  systèmes  de  vecteurs. 

Si,  après  avoir  fait  une  théorie  des  vecteurs,  il  importe  de 
s'en  servir  systématiquement,  il. ne  faut  pas  cependant  tor- 
turer le  langage  par  une  superposition  de  mots  qui  n'ajoute- 
raient rien  à  la  clarté.  De  même  qu'en  géométrie  on  dit  une 
droite  au  lieu  de  dire  une  ligne  droite^  une  courbe  au  lieu  de 
dire  une  ligne  courbe,  de  même  en  mécanique  on  s'exprime 
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avec  une  précision  suffisante  en  disant  une /p/e.ç^/o//,  \\\\ poids 
pour  désigner  la  résultante  des  vecteurs  (jui  représentent  les 
éléments  d'une  piession  ou  d'un  poids.  Le  mot  K'ectear-force 
représente  bien  un  vecteur  é((uipollent  à  une  force  et  de 
même  direction. 


§  II.  —  Hypothèses  à  rejeter. 

Les  hypothèses  de  démonstration  en  cours  sont  à  rejeter  : 
1°  Parce  qu'elles  sont  inutiles  pour  les  hommes  qui  ont  ré- 
fléchi à  la  mécanique  et  que  toutefois  elles  peuvent  être  des 
causes  d'erreurs;  car  on  multiplie  les  chances  de  se  tromper 
en  faisant  des  raisonnements  inutiles,  comme  on  les  mul- 
tiplie en  compliquant  inutilement  les  calculs;  2"  elles  n'ont 
aucune  réalité  et  sont  accompagnées  de  restrictions  et  de 
correctifs  que  les  débutants  peuvent  ne  pas  saisir  ou  qu'ils 
peuvent  oublier  et  qui  sont  cependant  indispensablement  le 
fond  de  la  mécanique;  3°  elles  donnent  lieu  à  des  énoncés 
qui,  appliqués  avec  une  certaine  logique,  conduisent  (^les  dé- 
butants toujours)  à  des  conséquences  qu'il  faut  rejeter. 

L'hypothèse  du  solide  iiidéforuiahle  est  it  rejeter.  D'abord 
elle  est  inutile  pour  obtenir  les  conditions  générales  de  l'équi- 
libre; en  outre,  dans  cette  hypothèse,  les  phénomènes  les 
plus  simples  de  la  mécanique  n'offrent  aucun  sens. 

Ainsi  la  pression  réciprof(uc  de  deux  solides  indéformables 
devrait  être  toujours  appli(|uée  au  même  point  de  la  surface 
de  contact,  car  l'invariabilité  supprime  toute  influence  du 
monde  extérieur,  coiiune  toute  mécanique  d'ailleurs.  Oii  se- 
rait ce  point? Or  supposons  deux  solides  indéformables  A  et 
B  en  contact  par  une  surface  |)lane  C;  soit  F  une  force  unique 
appliquée  au  solide  A,  normalement  à  C,  et  tendant  à  l'ap- 
puyer sur  le  solide  H.  Le  vecteur  résultant  des  pressions 
élémentaires  de  B  sur  A  doit  avoir  la  direction  et  le  sens 
contraire  de  !•'  pour  que  A  soit  en  équilibre.  Ce  vecteur  doit 
donc  rencontrer  la  surface  C  au  même  j)oint  ((ue  la  direction 
de  F.  Si  on  déplace  la  force  F,  on  dé|)lace  en  même  temps 
ce  point;  mais  il  ne  devrait  pas  se  déplacer  en  raison  de  l'in- 
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variabilité.  Il  y  a  donc  contradiction,  et  l'idée  de  pression 
entre  deux  solides  indéformables  est  imprécise. 

Cette  hvpotlièse  est  incompatible  avec  toute  ex|)lication  du 
frottement;  soit  qu'on  le  considère  comme  une  usure  ayant 
pour  conséquence  un  dégag-ement  de  chaleur,  soit  cpie  l'on 
s'en  tienne  à  la  définition  abstraite,  oii  le  frottement  est  con- 
sidéré comme  protluisant  une  force  opposée  à  la  direction 
du  mouvement  relatif  d'un  solide  par  rapport  à  un  autre,  force 
variable  depuis  zéro  jusqu'à  la  valeur  qu'elle  prend  quand  le 
mouvement  se  produit.  Comment  expliquer  cette  variabilité 
avec  l'hypothèse  de  l'indéformabilité  de  la  matière. 

Enfin,  si  on  peut  très  souvent  négliger  les  déformations 
dun  système,  on  ne  peut  jamais  supposer  qu'il  n'y  en  a  pas. 
Ainsi  un  point  matériel  pesant  glissant  sans  frottement  sur 
un  fil  tendu  horizontalement  ne  peut  trouver  sa  position 
d'équilibre  cju'au  milieu  du  fil;  on  peut  dire  ((ue  l'on  négli- 
gera l'allongement  de  celui-ci,  mais  on  ne  peut  le  supposer 
inextensible,  car  ce  serait  dire  que  le  point  matériel  pesant 
peut  être  en  équilibre  en  un  point  quelconque  du  fil,  ce  qui 
n'est  pas. 

L'hypothèse  de  la  solidification  est  à  rejeter.  D'abord  elle 
est  inutile  puisque  les  conditions  généi-ales  de  l'équilibre  s'ap- 
pliquent aussi  bien  à  tous  les  systèmes  matériels.  De  plus, 
elk^  n'est  pas  compréhensijjle.  En  quoi  peut  bien  consister  la 
solidification?  Les  points  matériels  sont  à  des  distances  in- 
variables, dit-on  ;  mais  avant  de  synthétiser  et  de  représenter 
des  liaisons  par  des  équations  entre  les  coordonnées  de  points 
matériels,  n'est-il  pas  nécessaire  de  se  rendre  compte  du  fait 
matériel  et  de  définir  les  forces  de  liaison.* 

On  s'est  surtout  servi  de  la  solidification  pour  applicjuei- 
au  parallélipipède  lluide  les  conditions  de  l'équilibre  dé- 
duites de  considérations  sur  l'invariabilité.  Or,  on  peut  obte- 
nir les  équations  de  ré({uilibre  des  fluides  en  écrivant  que  les 
forces  exercées  pai'  les  masses  à  distance  finies  sur  les  points 
matériels  contenus  dans  le  parallélipipède  et  les  pressions, 
rapportées  aux  faces  du  parallélipipède,  satisfont  aux  équa- 
tions de  l'équilibre. 
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L'JiypoUièse  de  Véqiiivalence  de  sijstèmes  de  forces  doit  être 
rejetée.  D'abord  elle  est  inutile;  on  établit  et  on  applique  les 
équations  de  l'équilibre  sans  se  servir  de  considérations 
d'équivalence.  Cette  prétendue  équivalence  des  forces  est 
établie  d'ailleurs  en  traitant  celles-ci  comme  des  vecteurs. 
Or,  le  point  d'application  entre  dans  la  définition  d'une  force 
et  on  ne  saurait  concevoir  qu'une  force,  appliquée  en  un  point 
matériel,  soit  équivalente  à  une  force  appliquée  en  un  autre 
point  matériel.  On  ne  peut  donc  transporter  une  force,  parce 
que  c'est  la  séparer  du  ])oint  matériel  sur  lequel  elle  agit.  Si 
donc  on  remplaçait  un  système  de  foi'ces  par  un  autre,  il  ne 
saurait  y  avoir  équivalence  mécanique,  l'effet  d'un  système 
serait  nécessairement  dilTérent  de  celui  de  l'autre. 

Une    poutre  horizontale  A  B,  réduite  à  sa  dimension  de 

longueur,  repose  en  A  et  B  sur  des  appuis  sans  frottement  ou 

dont    le  frottement  est  rendu  négligeable    par    l'emploi   de 

rouleaux.  Elle  supporte  un  |)oids  P  concentré  en  son  milieu. 

D'après  le  langage  ordinaire?  peut  être  décomposé  en  deux 

P 
forces  parallèles  à  P,  égales  chacune  à  :j  ,  et  appliquées  l'une 

en  A  et  l'autre  en  B   respectivement.    Le  système  des  deux 

P  •  1 

forces  Y  est  dit  équivalent  à  la  force  P.    Il  est   évident   qu  un 

homme  habitué  à  se  servir  de  la  mécanique  ne  tirera  pas  de 
conclusions  fausses  de  cette  équivalence  parce  qu'il  saura 
réformer  à  temps  un  faux  jugement.  Il  en  est  ainsi  parce 
qu'il  a  étudié  les  forces  élastiques  développées  en  une  pou- 
tre par   les   charges    qu'elle  supporte  ;  il    sait   (qu'elles  sont 

P 
nulles  dans  le  cas  où  P  est  remplacé  par  les  forces  -  appli- 
quées en  A  et  B.  Mais  le  débutant  prendra  avec  son  sens  le 
mot  équivalent  appliqué  aux  forces.  Faut-il  attendre,  pour 
qu'il  ait  une  idée  juste,  qu'il  ait  étudié  l'élasticité  ou  la  résis- 
tance des  matériaux  ?  Pour  les  esprits  non  prévenus  les  mots 
ont  une  valeur,  désirée  du  moins;  par  paresse  ou  par  l'effet 
d'une  foi  naïve,  ils  conçoivent  des  idées  fausses  avec  des 
mots  imprécis  ;  c'est  ce  qu'il  faut  éviter. 

Si  la  poutre  porte  le  poids  P  uniformément  réparti  sur    sa 
longueur  1.  les  forces  élastiques  développées  dans  la  section 
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P  / 
faite  au  milieu  de  la  poutre  sont  proportionnelles  à  —  ;  si  le 

poids  P  est   concentré    au  milieu  les   forces   élastiques  sont 

P/ 
proportionnelles  à  —  .   Il  pourrait  donc  arriver  qu'une  pou- 
tre résistant  à  un    poids  P   uniformément   réparti,    se  brisât 
sous  cette  même  charge  concentrée  en  son  milieu. 

Cet  exemple  fait  valoir  cette  vérité  que  les  forces  de  défi- 
nition, par  lesquelles  nous  remplaçons  les  forces  réelles,  ne 
sont  pas  déplaçables,  et  que,  dans  une  application  à  la  mé- 
canique, la  considération  de  l'équivalence  des  vecteurs  n'a 
d'utilité  que  pour  ceux  qui  entrent  dans  un  système  d'équa- 
tions bien  défini.  La  force  unitaire  sur  la   poutre  portant  un 

P 
poids  P  uniformément  réparti  est  -r  .    Sur  un    élément  de   la 

P 
longueur  dx  la  charge  est  -j  cl.r.  Le  vecteur  P,  au  milieu  de 

P 
la  poutre,  est  le  résultant  des  vecteurs  -j  d.r,  mais    il    n'est 

utile  de    considérer  cette    équivalence  géométrique    que   si 
l'on  considère  l'équilibre  de  toute  la  poutre. 

§  IIL  —  Application  à  deux  exemples. 

Ce  paragraphe  est  destiné  à  montrer  sur  deux  exemples 
très  simples  que  les  énoncés  à  réformer,  parce  qu'ils  sont 
incomplets  ou  erronés,  conduisent  à  des  conséquences  sans 
valeur,  que  l'on  évite  par  l'emploi  d'énoncés  corrects. 

A  des  variantes  près,  sans  importance,  on  énonce  les  con- 
ditions de  l'équilibre  de  la  manière  suivante  :  Pour  qu'un 
système  de  forces,  appliquées  à  un  solide  indéformable,  soit 
en  équilibre,  il  faut  et  il  suffit  1°  qu'en  projetant  ces  forces 
sur  trois  axes  rectangulaires  passant  par  le  même  point,  la 
somme  algébrique  des  projections  soit  nulle  pour  chacun  des 
axes;  2°  que  la  somme  algébrique  des  moments  de  cesforces 
par  rapport  aux  trois  axes  soit  nulle  pour  chacun  d'eux. 

Les  différences  essentielles  entre  cet  énoncé  et  celui  du 
§  1  p.  224  sont  tellement  visibles  qu'il  est  inutile  d'y  insister. 

Une  des  conséquences  que  l'on  déduit  de  l'énoncé  pré- 
cédent est  celle-ci  :  Pour  qu'un  corps  solide  indéformable) 
qui  a  un  point  fixe  soit  en  équilibre,  il  faut  et    il    suffit   que 
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les  loi-ces  (|iii  lui  sont  a[)i)li(|iiées  se  réduisenl  à  une  force 
passant  par  le  point  fixe.  On  suppose  ici  bien  entendu  et  jus- 
tement que  la  résistancede  la  matière  est  suffisante  ;  le  mot 
indéformable  d'ailleurs  est  là  pour  le  sous-entendre.  Cet 
énoncé  n'est  pas  d'un  bon  enseignement,  parce  (|u'il  faut  se 
préoccuper  de  la  nature  de  la  liaison  qui  fixe  le  point.  Il  se- 
rait mieux  de  dire  :  En  négligeant  le  frottement  et  en  sup- 
posant une  résistance  suffisante,  pour  cpi'un  solide  appuyé 
sur  un  j)oint  soit  en  équilibre,  il  faut  (|ue  les  vecteurs  subs- 
titués aux  forces  extérieures  se  réduisent  à  un  vecteur  uni- 
que normal  à  la  surface  de  contact  avec  le  point  d'appui.  Ou 
bien  :  Si  un  solide  a  un  axe  fixe  en  direction,  il  faut  que  la 
résultante  des  vecteurs  rencontre  Taxe  normalement.  Cet  axe 
est  comme  celui  d'un  boulon  dont  on  néglige  le  diamètre. 
Enfin,  si  l'axe  est  fixé  en  direction  et  en  position  sur  sa  di- 
rection, on  dira  :  Il  faut  (|ue  la  résultante  rencontre  cet  axe. 
Cet  axe  est  comme  celui  d'un  boulon  à  épaulements.  (>e  der- 
nier cas  d'ailleurs  n'est  pas  confondu  dans  l'enseignement 
avec  les  précédents;  l'indétermination  est  soulevée  par  la 
considération  des  déformations  de  la  matière. 

Soient  F^ ,  F»  des  forces  ap})li(piées  à  un  levier  aux  |)oints 
A  et  B  respectivement,  R  la  résistance  de  l'appui  simple  0 
du  leviei'.  Si  le  levier  est  en  équilibre  les  trois  forces  F^,  Fb,  Il 
sont  dans  le  plan  A  O  B  f§  III  de  l'article  du  15  janvier)  et 
leurs  directions  se  rencontrent  en  un  point  D;  donc  la  ré- 
sultante des  vecteurs  menés  par  D  équipollents  à  Fa  et  F„ 
respectivement  passe  au  point  O.  Elle  doit  de  plus,  si  on  né- 
glige le  frottement,  être  normale  au  levier  au  point  O.  Cette 
dernière  condition  se  modifie  comme  l'on  sait,  si  on  consi- 
dère le  frottement;  elle  est  inutile  si  le  point  {"iw  est  sur  un 
boulon,  dont  l'axe  est  nécessairement  |)erpeniliculaire  au 
plan  A  O  B,  s'il  n'y  a  pas  de  frottement. 

Enfin  traitons  la  question  suivante: 

Deux  barres  articulées  en  A  à  une  hauteur  11  au-dessus 
d'un  plan  horizontal  poli,  sur  lequel  posent  leurs  pieds  B  etC, 
sont  maintenues  dans  un  plan  vertical  où  elles  sont  figurées 
par  les  lignes  droites  B  A  ^  I,  C  A  --^  V .  Elles  sont  réunies 
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par  un  fil  horizontal  h  une  hauteur  h  au-dessus  du  plan  hori- 
zontal ;  la  barre  B  A  porte  un  poids  P  attaché  en  un  point  D 
tel  que  B  ï)  =z  ^  E  A.  —  Déterminer  la  tension  du  fil  et  les 
réactions  de  Tarticulation,  en  négligeant  le  poids  des  barres 
et  du  fil  ainsi  que  toutes  les  déformations. 

Il  serait  difficile  de  faire  connaître  toutes  les  fautes  com- 
mises et  enregistrées  à  propos  de  cet  exercice;  voici  quel- 
ques-unes des  plus  répétées.  Il  en  est  qui  tiennent  à  une 
compréhension  insuffisante  des  questions  de  la  mécanique  : 
«  il  n'est  pas  question  dans  l'énoncé  de  réactions  du  plan, 
n'en  mettons  pas  »;  «  un  système  matériel  libre  est  celui  qui 
n'est  soumis  qu'à  son  poids  »;  «  le  solide  est  déformable  (il 
y  a  un  fil),  appliquons  le  principe  de  la  solidification  »;  «  le 
solide  est  indéformable,  c'est-à-dire  composé  de  pièces  résis- 
tantes ».  —  Il  en  est  d'autres  qui  paraissent  résulter,  avec 
une  certaine  logique,  des  énoncés  courants  :  «  le  système 
n'est  pas  indéformable  (il  y  a  un  fil),  les  conditions  de  l'équi- 
libre n'y  sont  pas  applicables  »;  «  si  un  système  est  en  équi- 
libre les  forces  qui  y  sont  appliquées  se  détruisent  »;  «  le 
système  est  en  équilibre  sous  l'action  de  la  tension  du  fil  et 
de  la  réaction  en  A  ».  Il  est  évident,  à  propos  de  cette 
dernière  affirmation,  que  si  on  coupe  le  fil  les  barres  tombe- 
ront ;  mais  cette  conséquence  ne  doit  pas  conduire  à  placer 
les  forces  intérieures  et  les  forces  extérieures  dans  les  équa- 
tions d'équilibre  de  l'ensemble. 

Solution.  Appliquons  à  l'ensemble  du  système  les  équations 
générales  de  l'équilibre  rappelées  au  ^  i.  Les  forces  extérieu- 
res sont  le  poids  P  et  les  réactions  Qb,  Qc  du  plan  sur  les  pieds 
B  et  G  des  barres  respectivement.  Ces  réactions  sont  nor- 
males au  plan  puisque  l'on  néglige  le  frottement.  Les  trois 
forces  P,  Qn,  Qc  sont  nécessairement  dans  le  plan  B  A  C. 
Prenons  pour  axes  l'horizontale  B  C  et  la  verticale  de  bas  en 
haut  passant  par  B. 

E([uation  des  projections  sur  la  verticale  : 

[1]   Qb+  Qc—  P=  0, 
Ecjualion  des  moments  autour  de  B  : 

[2]    Pfx»//2_.  H2  _  Q,.  (v//2  _  H-'  4-  V  /"  —  H2)  =  0  . 
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Les  quatre  autres  équations  générales  sont  identiquement 
satisfaites. 

Ecrivons  que  la  barre  C  A  est  en  équilibre.  Coupons  le  fil 
près  de  C  A  et  remplaçons  la  partie  supprimée  à  gauche  par 
une  force  T  représentant  la  tension  du  til  (nous  verrons  par 
son  signe  qu'elle  est  dirigée  de  droite  à  gauche).  Soit  R  Fac- 
tion de  la  barre  B  A  sur  la  barre  G  A.  Les  forces  T  et  R  sont 
avec  Qf  les  forces  extérieures  qui  maintiennent  la  barre  G  A 
en  équilibre. 

Equation  des  projections  sur  B  C  :  [3]    R.r  +    '=  0  • 

»  »  »  »   la  verticale  :    [4]    Ry  -|-  Qc  ::=  0  , 


Equation  ries  moments  autour  de  C  :  [5]   R.rH  -(-  R^l  /'^ —  H^  -|-  l/i=0. 

Les  trois  autres  équations  sont  identiquement  satisfaites. 

L  équation  [2|  donne  Qr  = 


V    /2  _  H2  _|_  y'i'-l   _    H2 

[3]         .)         R.r  =  —  '1'  . 

['.]        ).       Ry  =  —  Qc  .  

[51       ,.       —  T|H  —  h)  —  Qrv  /'^  -  H'''=  0  . 


""'  =-Q^-  H-/I    • 

Les  solutions  géométriques  ne  sont  pas  en  général  celles 
que  les  débutants  doivent  chercher;  mais  ici  les  conditions 
d'équilibre  d'un  système  soumis  à  trois  seules  Ibrces  four- 
nissent une  solution  géométrique  très  simple. 

L'ensemble  du  système  est  soumis  aux  lorces  extérieures 
Qb  ,  Qci  P;  puisqu'il  est  en  équilibre,  le  vecteurP  est  la  résid- 
tante    des    vecteurs  Qa  et  Qc  ^  d'où  les  équations  [1]  et  [2]. 

La  barre  G  A  est  soumise  aux  trois  forces  Qc  et  T.  R  qui 
sont  extérieures  par  rapport  à  cette  barre.  Les  directions  de 
ces  trois  forces  doivent  concourir  en  un  point  E,  situé  sur 
la  direction  du  (il;  de  plus  des  vecteurs  équipollents  à  ces 
forces  forment  un  triangle.  Soit  F  le  point  de  rencontre  de 
AE  et  de  BC.  Le  triangle  G  E  F  est  semblable  au  triangle 
des  vecteurs.  On  a  donc,  en  tenant  compte  du  sens  dans  le- 
quel on  parcourt  les  côtés, 

C  F  =  —  k'V  =  ARo;  ,  C  E  =  XQ,;  =  —  ARy  . 
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De  plus,  les  propriétés  géométriques  de  la  figure  donnent 


C  F       vn  —  W  T 


C  E  ~     H  —  A      ~        Qc 
d'où  T,  Rx,  Ry  • 

Conclusion.  —  Si  quelque  professeur  désirait  tirer  parti 
dans  son  enseignement  des  réflexions  contenues  dans  cet 
article  et  le  précédent,  il  n'aurait  évidemment  à  les  présenter 
à  ses  élèves,  ni  toutes,  ni  dans  le  même  ordre.  Pour  placer 
ceux-ci  dans  un  bon  courant  d'idées,  il  pourrait,  avant  de 
commencer  la  mécanique,  faire  complètement  la  théorie  des 
vecteurs^  des  centres  de  moyennes  distances,  des  centres  de 
gravité  des  figures  géométriques.  Ensuite  il  exposerait  les 
principes  générau.x  de  la  mécanique  en  traitant  le  mouvement 
et  l'équilibre  du  point  matériel,  sans  frottement  et  avec  frot- 
tement. Puis  il  ferait  la  distinction  des  forces  intérieures  et 
des  forces  extérieures  à  propos  de  systèmes  matériels  consi- 
dérés comme  étant  composés  de  points  matériels,  et  ferait 
comprendre  ce  f[ue  c'est  fpi'un  système  à  déformation  libre. 
Des  équations  de  l'équilibre  du  point  matériel  il  déduirait 
les  conditions  générales  de  l'équilibre  des  systèmes  matériels, 
et  il  insisterait  sur  les  cas  où  elles  sont  approximativement 
suffisantes.  Alors  viendraient  la  définition  d'une  pression, 
celle  d'un  poids,  celle  d'une  force  accélératrice. 

L'étude  des  liaisons,  celle  des  machines  simples  fournis- 
sent des  applications  des  conditions  générales  de  l'équilibre 
et  de  la  théorie  des  vecteurs.  Dans  les  exercices  sur  la  stati- 
que, il  faut  surtout  au  début  employer  les  équations  de 
l'équilibre,  parce  que  l'usage  de  l'algèbre  en  général  est  plus 
commode  que  celui  de  la  géométrie  pour  exprimer  simple- 
ment et  rapidement  les  conditions  d'un  problème. 

Si  l'on  joint  à  ("ela  les  théorèmes  généraux  des  quantités 
de  mouvement  et  des  forces  vives,  on  aura  un  cadre  pour 
un  programme   quelconque    de   mécanique  élémentaire. 

Al.    GouiLLY   (Neuilly-s. -Seine. 

Ingénieur  des  arts  et  luanufactures. 
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George  Salmon. 

Le  savaiil  mat  liciuatificii  et  théologien  aiii^lais  Cieoijuc  Salmon 
est  mort  le  22  janvier  dernier  à  Dublin  ;  il  était  dans  sa  ([uatre- 
vinot-cincinième  année.  Bien  (juil  eût  abandonné  les  reeherehes 
mathématiques  depuis  plus  de  trente  ans.  il  doit  être  rangé'  parmi 
les  oéomètres  qui,  avec  Cayley,  Sylvester,  Clebsch,  Hesse,  Brioschi 
et  Steiner,  ont  le  plus  contribué  au  développement  des  méthodes 
de  la  théorie  des  formes  algél)riques  et  de  la  Géométrie  analyticpie 
supérieure. 

C'est  à  ces  deux  domaines  que  se  rattachent  ses  mémoires 
originaux  et  ses  remarquables  traités  qui,  depuis  près  d'un  demi 
siècle,  jonent  un  rôle  fondamental  dans  les  études  et  dans  les  le- 
eherches  des  mathématiciens  de  tous  les  j^ays.  De  même  (jue  pour 
les  traités  classiques  de  Serret,  on  peut  dire  quil  n'y  a  guère  de 
mathématiciens  qui  naient  eu  en  mains  au  moins  lun  des  ou- 
vrages de  Salmon.  Ceux-ci,  on  le  sait,  sont  au  nombre  de  quatre: 
Traité  (les  sections  coniques;  Traité  de  Géométrie  analytique 
I courbes  planesi;  Traité  de  Géométrie  analytique  ît  trois  dimen- 
sions; Leçons  d'Ali(éhre  supérieure.  Tous  ont  été  traduits  en  alle- 
mand et  en  français  et  ont  donné  lieu  à  [jlnsieurs  éditions  ;  il  existe 
même  des  éditions  italiennes,  espagnoli's  et  russes  de  plusieurs 
des  traités. 

Ce  succès  des  ouviages  de  Salmon  est  du  à  la  hauteur  de  vue 
([u'il  apportait  dans  tous  ses  travaux.  Dominant  à  la  fois  l'Algèbre 
et  la  Géométrie,  il  a  su  doter  la  Géométrie  analytique  de  métho- 
des qui  sont  caractérisées  à  la  fois  par  une  grande  simplicité  et 
une  remarquable  élégance. 

Ses  mémoii'es,  de  même  que  la  première  ("dition  de  ses  traites, 
remontent  au  milieu  du  siècle  dernier.  Depuis  sa  nomination,  en 
1<S()(),  comme  j)rofesseur  de  Théologie  au  Trinity-College  de  Du- 
blin, Salmon  a  dû  abandonner  peu  à  peu  ses  recherches  person- 
nelles dans  le  domaine  des  mathémati(|ues. 

II.  Fichu. 

Wilhelm  Schell. 

On  annonce  la  mort  du  géomètre  allemand  \\  ilhelm  Sehell.  dé- 
cédé il  Karisruhe,  le  13  février  li)U4,  à  làge  de  77  ans.  M.  Schell 
était  professeur  à  THcole  technique  supérieure  de  Karisruhe.  Ses 
travaux  appartiennent  principalement  à  la  géométrie  des  courbes 
et  des  surfaces  el  ;i  la  mécanique.  Dans  chacun  de  ces  domaines  il 
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laisse  im  cxcclk'iit  traité.  Ke  |)i'eniier  en  date  18.')!)  est  iiititult' 
AUi^enn'ine  Théorie  der  ('//n'en  doppelter  hri'immung  2' Cditioii, 
revue  et  auiinioiitôe,  i<S98  ;  il  renlei-ine  iCtude  syiithétitjue  desp^()- 
J)l■iétés  fondamentales  des  courbes  gauches,  et  constitue  une  ex- 
cellente introduction  à  la  théorie  générale  des  courbes  gauches 
étudiée  à  l'aide  des  méthodes  de  la  géométrie  analyticjue.  I/autre 
ouvi-age  est  un  traité  de  mécani([ue  th<'orique  (|ui  a  pour  titre 
TJieorie  dev  Bewegiing  imd  der  Kr/ifte  2  vol..  I''  ('dition  1870; 
2*^  édit.  1879-80..  Bien  qu'il  soit  destiné  princij)aleniciit  aux  écoles 
techniques,  ce  trait*'  n"a  pas  tardé  à  être  apprc'cié  de  tous  ceux 
qui  enseignent  la  nu-canique,  grâce  aux  méthodes  à  la  lois  oi-igi- 
nah's  et  reniai(jual)lenient  simples  (jue  Ton  doit  à  1  auteur. 

L'Association  internationale  des  Acddémies. 

L  Association  internationale  des  Acadé-mies  tieiidra  sa  2""'  as- 
semblée générale  à  Londres  le  25  mai  jjrochain.  La  piemière  a  eu 
lieu  à  Paris  en  1901.  \ous  croyons  utile  de  rappeler  que  cette  as- 
sociati(»n  entre  les  grandes  Académies  du  monde  entier  comprend 
les  xVcadémies  ou  Sociétés  des  Sciences  d'Amsterdam,  de  Berlin, 
de  Bruxelles,  de  Budapest,  de  Christiania,  de  ^Copenhague,  de 
Gœttingue,  de  Leipzig,  de  Londres  (Royal  Society},  de  Munich, 
de  Paris  i Académie  des  Sciences,  Académie  des  Sciences  morales 
et  politicjues,  Académie  des  inscriptions  et  Belles-Lettres l,  de 
St-Pétersbourg,  de  Rome  iAccadcinia  dei  Linceii,  de  Stockholm, 
de  ^  ienne  et  de  Washington. 

Congrès  international  de  l'Enseignement  du  Dessin  ;  Berne. 

Le  2""  Congrès  international  de  l  Enseignement  du  Dessin  aura 
lieu  à  Berne  du  mercredi  3  au  samedi  6  août  1904.  Il  sera  organisé 
par  un  comité  qui  a  pour  président  ^L  Li-:ox  Gexoud,  directeur  de 
1  Lcole  des  arts  et  métiers  de  Fribourg.  f^e  programme  du  Con- 
grès comprend  2  parties  : 

/.  Partie  générale.  —  1.  Résumé  des  travaux  du  Comité  perma- 
nent. —  2.  Suite  donnée  par  les  divers  pays  aux  vœux  et  résolu- 
tions du  précédent  congrès.  — .3.  Des  moyens  d  assurer  l'existence 
du  Comité  international. 

//.  Partie  pédagogique.  —  1'"'  section;  Enseignement  général.  — 

1.  Du  rôle  éducatif  du  dessin  avec  les  autres  branches  de  l'en- 
seignement; comment  le  dessin  les  seconde-t-il .'  ^  aleur  sociale. 

2.  Méthode  d'enseignement  du  dessin  à  l'Ecole  maternelle,  3.  ;i 
r?]cole  primaire,  4.  dans  l'enseignement  secondaire,  5.  dans  l'en- 
seignement supérieur.  0.  Formation  des  maîtres  de  dessin.  —  II""' 
section;  Enseignement  spécial.  —  1.  Etat  actuel  de  l'enseignement 
spécial  dans  lesdiirérenls  pays,  etc..  (i.  Codification  internationale 
des  signes  et  synd)oles  employés  dans  le  dessin. 

L'Ensoiirnemeiil  iiwilhéiii..  Il-  jniji'i-  :  l'.lili.  Itl 
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A  roccasion  du  Coui^rè's  il  scia  orj^aiiisé  une  exposition  de  ma- 
tériel de  dessin  et  de  modèles. 

Congrès  des  mathématiciens  allemands. 

La  prochaine  réunion  annuelle  de  l'Assoeiation  des  mathéma- 
ticiens allemands  i Deutsche  M(tthei)i<ili/ter-Vereinigiingi  aura  lieu 
il  Breslau,  du  18  au  24  septembre  prochain,  en  même  temps  que 
la  soixante-seizième  réunion  des  naturalistes  et  médecins  alle- 
mands. Les  sections  qui  intéressent  tout  particulièrement  les  ma- 
thématiciens sont  au  nond)re  de  trois  :  Mathèniatiques,  Astro/wmie 
el  (jéodesie  ;  Malhèjna tiques  appliquées  et  Phi/sique  (sciences  de 
l'ingénieur)  ;  Enseigneiuent  des  sciences  nuithi'inatiques  et  naturel- 
les. Les  communications  devront  être  annoncées,  pour  la  pre- 
mière, à  M.  le  prof.  D'"  F.  London,  Breslau,  XIll,  Kaiser  Wilhelm- 
strasse  ;  poui-  la  seconde,  à  M.  le  prof.  Otto  Hoffer,  Breslau,  IX, 
Bockstr.,  et  pour  la  dernière,  à  M.  le  prof.  D''  11.  Yogt,  Breslau, 
XVI,  Tieroartenstr. 

Extension  universitaire. 

Un  Congrès  de  l'extension  universitaire  dans  les  ])ays  de  langue 
allemande  a  eu  lieu  à  Vienne  du  19  au  21  mars.  Un  grand  nombre 
de  villes  allemandes,  autrichiennes  et  suisses  y  avaient  envoyé 
des  d(''légués.  Les  rapports  et  communications  se  rattachaient 
principalement  à  l'organisation  des  universités  populaires,  au 
concours  que  doivent  apporter  les  professeurs  de  l'enseignement 
supérieur,  et  à  celui  que  peuvent  i'ournir  les  étudiants.  Il  résulte 
d'une  enquête  faite  (pie  les  auditeurs  cherchent,  pour  la  plupart, 
à  comj)létei'  leur  inslruclion  g(''nérale  et  à  développer  leur  faculté 
de  raisonnement,  plutôt  qu'à  acquérir  des  connaissances  d'un 
caractère  professionnel. 

Les  Smith's  Prizes. 

Les  Smitli  s  Prizes,  de  lUniversite  de  (^ambritlge.  \ienneiil 
d'être  attribues  aux  mémoires  suivants  :  «  On  the  normal  séries 
satisfying  linear  differential  équations  »  ])ar  l*'..  Cunnin(;ham.  — 
«  On  the  cause  of  métal  glasses  and  metallic  films  »  par  C.-M. 
Gaunbtt.  —  «  On  the  expansion  of  an  arbiti'ai'v  function  in  a 
séries  of  functions  «  par  ll.-A.  ^^'l:lili.  —  »()n  covariant  types» 
j)ar  P.-\\  .  \\  (»(»]). 

Nominations  et  distinctions. 

M.  Bi(;()Liii)A\  a  ('tt'  nomni(''  membre  de  l'Académie  des  Sciences 
de  Paris  pour  la  seel  i(»n  dasl  r(»iioini('.  en  icMnpIacemeiil  de  M.  (lal- 
landreau. 

MM.  BoLTZMANN  (Vienne)  et  Mittag-Leffler  (Stockholm)  ont  été 
nommés  membres  d'honneur  de  laRoyal  Irish  Academy  de  Dublin. 
M.  B<dtzmann  a,  en  outre,  reçu  le  titre  de  membre  d'honneur  de 
rUniveisite  de  Kasaii. 
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MM.  G. -H.  Dai!avix  (Cambridge),  C.  Segre  (Turin)  et  Maur.  Lévy 
(Paris)  ont  été  nommés  membres  associés  étrangers  de  l'iVcadémie 
royale  des  Sciences  de  Belgique. 

M.  E.  Delassus  a  été  nommé  professeur-adjoint  de  calcul  infi- 
nitésimal à  rUniversité  de  Besançon. 

M.  L.-E.  Dickson,  professeur  à  l'Université  de  Chicago,  a  été 
nommé  »  Research  assistant  «à  l'Institut  Carnegie.  Les  recherches 
ont  pour  objet  l'application  de  la  théorie  des  groupes  à  certains 
problèmes  de  la  géométrie  et  de  la  théorie  des  fonctions. 

M.  Fr.  ExGEL,  professeur  à  l'Université  de  Leipzig,  a  été  nommé 
professeur  ordinaire  à  l'Université  de  Greifswald. 

M.  A.-B.  Frizel  a  été  nommé  instriictor  in  nuithematics  à  l'Uni- 
versité Harvard,  Cambridge,  Mass. 

M.  Jos.  Ant.  Gmeiner,  professeur  extraordinaire  à  l'Université 
de  Prague,  a  été  nommé  professeur  ordinaire. 

M.  GoRDAx  a  été  nommé  correspondant  de  l'Académie  des 
Sciences  de  Paris  ^^oiir  la  section  de  géométrie,  en  remplacement 
de  M.  Salmon. 

M.  E.-M.  IIoRSBURGH  a  été  nommé  «  lecteur  »  pour  les  mathé- 
matiques appliquées  à  l'Université  d'Edinbourg. 

M.  C.-M.  Mason  a  été  nommé  instriictor  in  math,  à  la  She/field 
scientific  School  de  la  Yale  Uni^'ersity,  New-Haven,  Conn. 

M.  Joh.  Sobotka,  professeur  à  l'Ecole  polytechnique  tchèque 
de  Brûnn,  a  été  nommé  professeur  ordinaire  de  mathématiques  à 
l'Université  tchèque  de  Prague. 

M.  V.  VoLTERRA,  professeur  à  l'Université  de  Rome,  a  été  nommé 
Membre  correspondant  de  l'Académie  des  Sciences  de  Paris  (Sec- 
tion de  Géométrie)  en  remplacement  de  M.  Cremona,  décédé. 

M.  Konr.  Zixdler,  j)iof.  extraord.  à  l'Université  d'innsljruck,  a 
été  nommé  professeur  ordinaire. 

Stanford  Universitij,  Calif.  —  MM.  les  prof.  R.-F.  Allardice  et 
W.-A.  Maxning  ont  obtenu  uri  congé  pour  consacrer  l'année  uni- 
versitaire 1904-1905  à  un  voyage  d'études  en  Europe.  —  M.  H.-C. 
MoRENO  a  été  promu  aux  fonctions  de  professeur-adjoint  de  ma- 
thématiques appliquées  et  M.  G.-J.  Gavett  a  été  nommé  ins- 
tructor  in  mathematics. 

Vienne.  —  A  l'occasion  de  l'inauguration  de  l'Institut  électro- 
technique de  Vienne,  qui  a  eu  lieu  le  12  mars  en  présence  de  l'Em- 
pereur, ont  été  nommés  Docteurs  honoraires  es  sciences  tech- 
niques :  M.  le  Prof.  Ed.  SiEss,  président  de  l'Académie  des 
Sciences,  M.  le  D""  Fr.  Stadler  von  Wolfersgriin  et  M.  le  D"" 
Adalbert  von  Waltexhoi-rx  zu  Eglofsheim,  le  premier  titulaire 
de  la  Chaire  d'Electro-technique  à  l'Ecole  technique  supérieure 
<le  \  ienne. 
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A  propos  d'un  théorème  sur  le  triangle. 

L<'  llu'-oiHMiU'  exaiiiiui-  p;ii-  M.  Kaiiya  dans  le  ii"  <li'  mars  de  L linscigni-mcnt 
mathématique  (p.  130-132)  a  donné  lieu  à  phisi.uis  kllns  el  coniniiiui- 
calioiis  dont  nous  donnons  le    résnnié  (■i-ai)i-<-s.  f.a  ]{c<ltirtinn. 

I.  —  Kappcloiis  le  tliéoicmc  cnoiuc  par  M.  Kaiiya: 

Inscrivons  un    cercle  dans   un  //-inni^/c  donné    ABC  ;    nonniions 

respect i\>enienl   X,    Y,    Z  les  points  de    contact 

avec  les  trois  côtés  BC,  CA,  AB.  Si  l'on  prend 

sfir  les  droites  OX,  O  Y,  OZ  des  points  /),  /%  F 

également  distants  du  point  O,   les 

trois  droites  AD,  BE,  CF  concou- 

rent  en  un  niènie  point . 

Apix'ions  M  11'  i^oinl  tle  ih-ikoh- 
trr  de  BK  et  de  Œ .  l.ors- 
que  la  orandeiii"   de  OD 
varie,  la  droite  Kl"'  se  (\é- 
place    paral- 
lèle m  eut    à 
<dle  -  même. 
Les    po  i  II  I  s 
tels   que    M 
sont  alors  les 

points  d'inteiseetion  des  rayons  de  deux  faisceaux  h(tiii(»yi'aplii- 
(|ues  de  centres  B,  C,  ils  appartiennent  à  une  conique  F.  Cette 
courbe  passe  par  B  et  C,  elle  passe  par  Forllioceutre  11  du  Irian^le 
ABC,  cai"  on  a  ce  point  lorsque  la  parallèle  à  \\V  esl  ;i  rinlhii,  elle 
passe  pai'  (),  et  enfin  par  A,  car  on  obtient  ce  point  en  prenant  la 
parallèle  à  EF  qui  joint  les  points  ou  AB  et  \i.  son!  coupes  par 
OY,  OZ.  On  a  ainsi  cinq  points  de  F,  ce  sont  :  B,  (1,  O,  II.  A. 

On  peut  opérer  de  la  même  manière  en  employant  ties  parallè- 
les à  KD,  on  obtient  une  conique  dont  les  points  sont  les  intersec- 
tions des  rayons  de  deux  faisceaux  iiomo<>raplii(pies  de  centres 
A,  B.  Cette  conique  n'est  autre  tpic  F.  puisciuelle  passe  par 
A,  B,  0,  H,  C. 

Le  point  M,  oîi  la  droite  BL  est  coupée  pai'  CIF,  est  alors  aussi 
le  p(»int  oîi  cette  droite  est  coupée  pai"  Al),  donc  les  droites  Al). 
Bl..  (W  j)assenl  par  le  même  |)oinl. 

X.    Paris  .        (Iaxkim     \  iadana  .        l)i:.Mori.i.\    (land  . 
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II  _  1  Soit  OX  =  /■.  OD  =  /;  les  triangles  ABC,  DEF  étant 
réciproques  par  rapport  à  une  circonférence  de  centre  O  et  de 
rayon  \/ rt ,  sont  honiologiqnes. 

12 i  Si  Ton  prend  le  triangle  ABC  comme  triangle  de  référence, 
les  coordonnées  trilinéaires  de  D  sont  /■  —  t,  r  -\-  fcosC,  /■  +  cosB, 
et  la  droite  A  D  sera  représentée  par  léquation 

|3|7-  +  ^c-osBl  =z  yi/'  +  /cosC)    . 
on  en  déduit  que  les  droites  AD,  BE.  CE  passent  par  le  point 

a  \r  -\-  /i-osAi  =z  p\r  -\-  ^'osBl  =  7!/-  -|-  tvo»C]  . 

Harold  Hilton    Bangor,  North  Wales  . 

III.  —  La  proposition  énoncée  par  J.  Kariya  n'est  pas  le  moins 
du  monde  nouvelle.  Elle  découle  comme  cas  particulier  de  l'Etude 
sur  les  .systèmes  isogonau.v  du  triangle  que  j'ai  présentée  au  con- 
grès de  Cartilage  A.  F.  A.  S.  1896,  pp.  89-105K  Sa  démonstration 
est  des  plus  simples  en  se  servant  des  coordonnées  trilinéaires. 

Combinons  les  notations  de  M.  Kariya  et  les  miennes;  nous  re- 
connaîtrons sans  longs  calculs  que 

.     .   p  —  a  '■  +  Kcos  A 

u  =  rosA  —  sin  A  —  =  —  — —    , 

/■  —  K  /•  —  K 

/•  -|-  KcosB                           r  +  KcosC 
'  =  =        ,-Iv  •     "■  = 7-=^K-    • 

car  les  systèmes  de  droites  AF  et  AE,  BD  et  BF,  CE  et  CD  sont 
isogonaux  à  cause  d'égalités  de  triangles  rectangles  que  la  seule 
inspection  de  la  figure  met  immédiatement  en  évidence. 

Les  droites  AD  BE  et  CF  ont  donc  pour  point  commun  le  centre 
isogonal  P, 

iix  ^  v'V  =  »'z  . 

En  faisant  couper  BF  et  CE,  on  a  D'  inverse  de  D;  soient,  de 
même  E'  et  F'  inverses  de  E  et  F.  Les  droites  AD'  BE'  et  CF'  se 
coupent  aussi  au  point  P'  inverse  de  P  et  pour  lequel, 


Il  est  intéressant  de  savoir  ce  que  deviennent  P  et  P'  quand  on 
fait  varier  K.  Jai  prouvé  que  si  d'une  façon  générale  les  points  D 
et  E  décrivent  deux  droites  J  et  //',  le  point  F  qui  complète  leur 
système  isogonal  décrit  aussi  une  droite  //',  ce  qui  a  lieu  en  effet 
dans  la  figure  de  M.  Kariya.  En  outre  P  décrit  une  conique  cir- 
conscrite au  triangle,  et  P'  la  droite  inverse. 
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La  conique  lieu  do  I?  a  ici  pour  éciiiatioii 

C  _      B 
^cosB  — cosC        ^  ^'^2        '^'2 

Zi r =  ^      ""      2j ; =0- 


C'est  donc  une  hyperbole  équilatère  passant  par  les  points  sui- 
vants :  le  centre  I  du  cercle  inscrit,  Torthocentre  H,  le  point  de 
Gergonne  G. 

X  il  +  cosA)  =  r  11  +  cosBl  =  r.  il  +  cosC)    , 

qui  s'obtient  pour  K  =  /•,  et  son  réciproque  v,  point  de  Naij^el,  qui 
correspond  à  K  =  —  /•. 

Sa  seconde  équation  prouve  C{u'elle   renferme  encore  un   point 

particulier  œ, 

ABC 

•^'g  2  =.^"*g  2  =  ^'•'î'2   ' 

qui  ne  semble  pas  avoir  été  envisagé  jusqu'à  ce  jour.   Ce  point 
s'obtient  quand  on  fait 

—  ;•  —  /  R 


K  = 


1  +  2  sm  -  sin  -  sm  - 


et  peut  se  construire  aisément  de  la  manière  suivante. 

Soient  a,  et  «^  les  contacts  de  AB  et  AC  avec  les  cercles  exinscrits 
dans  les  suppléments  de  A,  «',  et  d^  les  contacts  des  prolonge- 
ments opposés  de  ces  mêmes  côtés  avec  les  mêmes  cercles;  puis 
prenons  les  milieux  a  de  «,  «g  et  a  de  «^«2  ;  l'on  a,  en  désignant 
par  y'  et  z'  les  distances  de  a'  à  AC  et  AB, 


A«,        „  —  /,  ^2 


C 

_  _  P 

Aa^,        P  —  '^         , ,,  ^ 


donc  (p  est  le  point  de  concours  des  di'oites  A  a',  B/:?',  Cy'. 
Si  l'on  considère  à  son  tour  le  point  a,  on  a  de   même 

r  _  A«i  _  p  —  h 
z  ~  ka^~  p  —  c  ' 

par  suite,  Aa  B/J  et  Cy  se  rencontrent  au  point  y'  inverse  de  5p. 

De  son  crtté,  le  point  P'  décrit  la  droite  10  joignant  les  centres 
des  cercles  inscrit  et  circonscrit,  droite  qui  renierme  en  outre 
l'inverse  v'  du  |)oint  de  Nagel,  son  réciproque  G'  inverse  de  G,  et 
le  [joint  cp'  construit  précédemment.  11  faut  remarcpier  (|ue  10  est 
tangente  à  la  conique. 

Kn  remplaçant  dans  ce  qui  précède  le  cercle  inscrit  à   ABC  par 


(OU  H  E  S  P  O  X I)  A  N  (  E 


■lÀW 


chaciiii    des  autres   cercles    tritangents,   on  obtient   des  résultats 
analoijues  sur  lescjuelsje  crois  inutile  d'insister. 

P.  Barharix    Bordeaux. 


Sur  un  théorème  de  la  géométrie  riemanienne. 

Messieurs  les  Directeurs, 
En   partant    de   la   supjiosition  (jne   hi   soniinc  des    angles   d'un 
triangle  jjitisse  être  supérieure  à  '?  droits,    on  démontre  que  toutes 

les  droites  situées  dans 
un  plan  sont  eoneouran- 
tes.  Cette  démonstration 
peut  s'effectuer  de  dill'é- 
rentes  façons.  Je  crois 
que  celle  que  je  donne 
ci-dessous  est  nouvelle 
et  mérite  d'être  signalée 
aux  lecteurs  de  L'Ensei- 
gnement mathématique. 
Soient  ex  et  RS  deux 
Y  dioites  ([uelconciues  si- 
tuées dans  un  même  plan 

Prenons  un  point  A 
sur  lune  d'elles,  CX,  et  menons  AB  perpendiculaire  sur  la  seconde. 

P  Considérons  d'abord  le  cas  le  plus  général  où  AB  est  per- 
pendiculaire sur  RS  sans  l'être  sur  CX.  Si  BAX  est  l'angle  aigu 
déterminé  en  A,  portons  sur  AX,  et  à  partir  de  A,   un   nombre 

quelconcjue  de  longueurs  égales  entre  elles  A^I,  ME,  EF,  FG 

puis  abaissons  sur  AB  les  perpendiculaires  ME,  El,  FJ,  GK 

Xous  allons  d'abord  montrer  c[ue  les  longueurs  AL,LI,  IJ,  JK 

ainsi  déterminées,  vont  en  augmentant  à  mesure  c{ue  l'on  se  raj)- 
proche  de  B. 

Commençons  par  prouver  que  nous  avons  AE  <;  El.  Si  nous  sup- 
posons pour  un  instant  (jue  ME,  au  lieu  d'être  la  perpendiculai!i' 
abaissée  du  milieu  de  AE  sur  AB,  soit  la  perpendiculaire  élevée 
sur  le  milieu  de  AE  nous  verrons  c[ue  son  extrémité  serait  alors 
plus  rapprochée  de  E  c{ue  cle  A.  En  effet,  menons  ME  Dans  le 
triangle  rectangle  AEI,  l'angle  AEI  doit  être  plu  s  grand  que  le  comj)lt'- 
mentde  EAI,  sinon  la  somme  des  trois  angles  de  ce  triangle  ne  pour- 
rait être  su|)érieure  à  deux  droits.  Par  suite,  cet  angle  AEI  doit 
être  plus  giand  que  EIM  qui  est  précisément  le  complément  d(> 
.VIM  et  aussi  celui  de  son  égal  EAl  dans  le  triangle  AMI  qui  serait 
isocèle  d'après  notre  hypothèse  provisoire.  Xous  en  déduisons  (pie, 
dans  h'  triangle  MIE,  le  côté  Ml  est  jdus  grand   ((uc  ME,   comme 
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oj)|)(>sc  au  [>lus  juraiid  aiij^lc.  Va.  (((mnic  dans  le  cas  de  celte  sii|)- 
positioii  |)r()vis(>ii'c.  Ml  =  MA, on  aniait  donc  MK  <[  MA.  Par 
suite,  puisque  la  |)ei-pendiculaire  élevée  sur  le  milieu  de  Al  abou- 
tirait à  un  point  ])lus  ra|)])roché  de  1^  ([ue  de  A,  nons  devons  en 
conclure  c[ue  la  peipendiculaire  abaissée  du  milieu  de  AE  sur  AH 
aura  évidemment  son  pied  plus  rapproché  de  A  que  d(>  I  ;  nous 
avons  donc  AL  <;  1,1. 

Nous  allons  maintenant  prouxci'  (|ue  i"(»n  a  Ll  <;  l.l.  Pienons 
JP  z=  LM  et  menons  l",P.  La  somme  des  angles  du  (juadrilatère 
birectangle  LMF.I  de\ant  être  supérieui'e  à  4  droits,  la  somme  des 
deux  angles  MF.I  et  PML  doit  évidemment  être  su|)érieure  à  2 
droits. 

!Si,  |)our  un  instant,  nous  su])|)OSons  que  VA.  au  lieu  d  être  la 
peipendiculaire  abaissée  d\\  milieu  de  !MF  sur  LJ,  est,  au  con- 
traire, la  perjîendiculaire  élevée  sur  le  milieu  de  L.l,  nous  voyons 
immédiatement  que  les  angles  EPJ  et  EML  seraient  alors  égaux 
et  auraient  par  suite  le  même  supplément  EPF.  Donc,  pour  cpie 
la  somme  MFJ  +  FML  soit  supérieure  à  2  droits,  il  faut  néces- 
sairement que  le  premiei'  de  ces  deux  angles  soit  supérieur  à  EP1'\ 
Dans  le  triangle  El'P,  KP  serait  donc  plus  grand  que  EF  comme 
op])os(''  au  plus  grand  angle.  Mais  notre  hypothèse  provisoire 
entraînant  l'^P  =  EM,  il  en  résulte  ME  >>  P]F  ;  ce  qui  signifie  que 
le  sommet  de  la  perpendiculaire  élevée  sur  le  milieu  de  L.I  serait 
plus  lapproché  de  F  cfue  de  M.  Par  suite,  le  pied  de  la  pei-pendi- 
culaire  abaissée  du  milieu  de  MF  sur  L.l  sera  en  réalité  plus  près 
de  L  (pie  de  .1.  Nous  avons  d(»nc  Ll  <;  l.l. 

Il  sera  tout  aussi  facile  d'établir  en  troisième  lieu  que  1,1  est 
plus  petit  que  .IK,  et  ainsi  de  suite.  Or,  en  admettant  même  que 
les  perpendiculaires  abaissées  des  points  M,  E,  F,  G,...  ,  nedéter- 
minenl  (pie  des  segments  égaux  sur  AB,  il  nous  serait  déjà  aisé 
de  prouver  que  les  droites  ex  et  BS  se  coupent;  car,  si  l'un  de 
ces  segments  est  contenu  plus  de  n  fois  (/?  désignant  un  nombiv» 
entieri,  et  moins  de  n  -\-  Lfois  dans  AB,  il  suHit  de  |)orter  //  +  I 
fois  la  longueur  .\M  sui-  la  direction  A\,  à  partir  de  A.  pour  obte- 
nir (piebpie  part  sur  A\  un  j)oint  tel  ([ue  la  perpendiculaire  menée 
de  ce  point  sur  la  direction  ABY  tombe  au  delà  de  H.  A.\  ]»ro- 
\on\n''  rpnconi  1(1  II I  it fois  nêcessdirenient  l{\  (iii-dessas  de  Ali.  A 
fortiori  m  sera-t-il  ainsi  lorsque  les  segments  di'terminés  sur  AB 
par  les  per|)endiculaires  iront  en  croissant  de  A  vers  B.  Les  deux 
droites  considi'i'ées  sont  donc  concourant(^s  au-dessus  de  .\B. 
C.  Q.  I'.  D. 

2"  Examinons  maintenant  le  cas  |)articulier  où  les  deux  droites 
considérées  \()  et  BS  sont  ])erpendiculaires  à  une  ti'oisi('me  AB. 
Prenons  AQ  =  BS  et  menons  QS.  Dans  le  ((ua(lrilat('re  birectan- 
gle  is()C('le  AB()S,  les  deux  anyles  éi»aux  en  ()  et  en  S  sont   obtus. 
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Soit  TX  la  perpendiculaire  en  S  sur  (^S  ;  elle  tombe  nécessaire- 
ment à  l'intérieur  de  l'angle  obtus  QSB.  Les  deux  droites  AQ  et 
TX  font  donc,  la  première,  un  angle  aigu  1  au-dessus  de  QS,  la 
seconde  un  angle  droit  QSX  avec  (^S.  Nous  sommes  alors  rame- 
nés au  premier  cas,  ou  cas  général.  Par  suite,  les  deux  droites 
considérées,  suiïisamment  prolongées,  se  rencontreront  au-dessus 
de  QS  ;  mais,  comme  AQ  ne  saurait  rencontrer  TX  sans  couper 
d'abord  la  droite  BS  prolongée,  nous  en  concluons  que  AQ  et  BS 
ont  un  point  commun  au-dessus  de  QS.   C.  (2-  F-  D- 

Remarque  I.  Les  perpendiculaires  AQ  et  BS  ont  évidemment 
au-dessous  de  QS  un  second  point  d'int(»rsection,  symétrique  du 
premier  par  rapport  à  AB.  Elles  renfernn'ut  donc  un  espace.  Il  en 
est  de  même  pour  deux  droites  quelconques  du  ])lan.  On  trouvera 
])our  ce  second  cas,  ([ui  est  le  cas  général,  mie  d(''monstration 
très  claire  dans  les 
PreinievH  principes 
de  métagéontétrie  du 
pi'ofesseur  Mansion. 

Renia rq lie  II.  Si, 
dans  le  triangle  rec- 
tangle ABD  (fig.  2), 
nous  supposons  que 
les  perpendiculaires 
ML,  El,  F.I,  GK..., 
ont    ete    menées    de 

telle  sorteque  leurs  pieds  déterminent  sur  AB  des  segments  égaux, 
AL  =  Ll  :=  1.1  ^  .IK  = il  sera  facile  de  prouver  ({ue  l'on  a: 


AL 

.Am 


<Ë< 


AJ  AK 

ÂF   "^   AG 


<^ 


AB 


AB 
AÎ3 


Pour  <|ue  fous  les  rai)ports  (riii  iirécédent  -t-f:  deviennent  égaux 

AU 

à  ce  deinier,  il  faudra  les  rendre  plus  grands  en  diminuant  leurs 

dénominateurs  respectifs    des    quantités  M/?z,  Ee,   F/',  G^',   ...,  ou 

A,,  A.,,  Ag,  A,,  ...,  telles  que  l'on  ait  : 

AI.  AI  AJ  AK 


A  M 


AE 


A  F 


l?. 


ACx 


li 


AB 
AD' 


Malgré  cela,  les  triangles  LA/;/,  lAf,  \Xf,  K/V^-,  ...  ne  seront 
ni  semblables  entre  eux,  ni  semblables  à  BAD  ;  car  les  figures 
semblables  n'existent  pas  dans  les  géométries  non-euclidiennes 
(il  faut  cependant  faire  exception  pour  les  polygones  réguliers  et 
])oui'  les  figures  égal(>s  évidemment). 

Edmond  Boi!I)A(;e. 
(S'-Denis;  Ile  de  la  Réunion.) 
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oriy;inale  de  Robin. 

Celte  'l'hcrmtidviianiic|ue  générale  s't'ioigne  beaucoup  de  rex|)()silion 
presque  traditionnelle;  Robin  expose  des  idées  si  nouvelles  et  sous  une 
forme  si  originale,  qu'on  ne  saurait  en  quelques  pages,  donner  qu'une  idée 
bien  imparfaite  de  son  ouvrage.  Ces  idées  ont  en  France  un  apôtre  en 
-M.  Uuliem  dont  les  travaux  sur  la  Thermodynamique,  sur  l'évolution  de  la 
mécanique  présentent  bien  des  points  de  contact  avec  les  idées  de  Robin. 

L'introduction,  reproduite  d'après  la  leçon  inaugurale  au  cours  de  Cliimie- 
phvsique,  jette  d'ailleurs  aussitôt  beaucoup  de  lumière  sur  les  idées  de  Robin. 
Le  bal  de  la  science  étant  de  connaître  le  nombre  des  phénomènes  prévus 
et  d<'  les  |)révoir  avec  une  précision  égale  à  celle  de  nos  procédés  d'obser- 
vation, nous  ue  pouvons  l'atteindre  qu'avec  l'induction.  Donc  la  méthode 
inductive  est  la  seule  rationnelle.  Au  contraire  on  a  toujours  cherché  à 
procéder  par  déduction,  comme  on  a  fait  dans  presque  toutes  les  théories 
mécaniques  ou  de  physique  mathématique.  Robin  est  donc  anti-mécanisle 
et  c'est  à  peine  s'il  reconnaît  les  mérites  de  ces  théories  pour  la  constitution 
de  la  science.  Et  dans  le  cours  du  livre  il  est  toujours  aux  prises  avec  la 
mécanique  classique;  il  va  jusqu'à  dire  que  le  procédé  habituel  de  la  science 
consiste  à  traduire  des  mots  par  des  équations.  Il  n'est  pas  même  de 
l'école  de  Gibbs;  il  veut  absolument  écarter  toutes  les  méthodes  qui  tendent 
à  déterminer  les  phénomènes  par  des  considérations  «  à  priori  »  mécaniques, 
analytiques,  etc.,  pour  ne  se  tenir  cju'à  l'induction.  Pour  cela  il  veut  formuler 
des  inductions  de  manière  qu'elles  soient  susceptibles  de  vérification  directe 
et  qu  elles  soient  encore  énoncées  par  des  lois  intégrales  ;  car  il  veut  s'interdire 
toute  liypothèse  portant  sur  l'infiniment  petit.  Il  ne  raisonne  que  sur  des 
opérations  réalisables  et  n'introduira  que  des  grandeurs  accessibles  à  l'expé- 
rience :  ce  n'est  pas  tout;  il  bannit  les  mots  d'énergie,  d'entropie,  de  force: 
concept  vague  et  obscur  qui  doit  être  substitué  par  celui  bien  plus  précis  de 
travail  qu'accompagne  le  déplacement  de  poids.  On  trouvera  cela,  peut-être, 
un  peu  excessif.  Mais  il  est  bien  certain  qu'après  avoir  fait  «  tabula  rasa  » 
les  reconstructions  ne  laisseront  subsister  aucune  indétermination,  aucune 
obscurité  ? 

Un  système  de  poids  est  un  système  Si  ,  composé  par  des  solides  indé- 
formables, fluides  incompressibles,  etc.,  dont  les  parties  mobiles  sont 
bien  polies,  et  qui  ne  peut  éprouver  d'autre  modification  qu'un  changement 
de  configuration.  Considérons  un  autre  système  S  placé  dans  une  source, 
corps  de  masse  très  grande  par  rapport  à  S  et  dont  l'état  est  complètement 
déteiinini'  par  sa  température,  qui,  seule,  peut  changer,  et  qui  recueillera 
ou  fournira  toute  la  chaleur  qu'il  pourra  mettre  en  jeu.  Supposons  S  en 
relation  avec  Si  ,  avec  lequel  il  ne  peut  changer  de  chaleur;  enfin  ces  deux 
systèmes  ainsi  que  les  sources  ([ui  les  entourent  forment  une  partie  de 
l'univers  complètement  isolée.  A  deux  états  d'équilibre  de  S  correspondent 
deux  autres  de  Si  ,  qui  diffèrent  par  le  déplacement  de  certains  corps  exté- 
rieurs. Soient:  P  le  poids  de  l'un  des  cor[)s  déplacés;  z^  et  z^  les  coordon- 
nées du  centre  de  gravité  [z  est  vertical,  dirigé  en  bas);  alors  le  travail  mis 
en  jeu  dans  le   passage  du  premier  au  second  étal  est   exprimé  par 
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Il  est  bien  vi'ai  (\vu-  dans  quelques  cas  particuliers,  il  es!  facile  de  former 
le  système  Si;  mais  ou  doit  avouer  qu'où  ne  voit  pas  bien  si  ce  concept 
nouveau  a  sur  l'aucieu  de  plus  grands  avantages  de  précision  et  de  clarté. 
S  étant  donné,  pourra-l-on  lui  faire  toujours  correspondre  (construire)  Si'.' 
Cette  définition  une  fois  admise  (Robin  a  soin  de  faire  voir  sa  coïncidence 
avec  celle  de  la  mécanique  seulement  en  quelques  cas),  il  est  vrai,  les 
choses  se  passent  très  bien  et  avec  généralité. 

Si  Si  est  de  même  nature  que  S,  rompons  ses  communications  avec  S  et 
mettons-le  en  relation  avec  un  système  de  poids  S2,  de  manière  qu'il  puisse 
passer  exactement  par  les  mêmes  états  et  dans  les  mêmes  conditions  de  temps 
que  quand  il  était  en  relation  avec  S.  Une  fois  cette  possibilité  admise 
(Robin  ne  la  démontre  pas),  soit  Ti  le  travail  consommé  par  Si,  suivant  la 
définition  déjà  donnée,  dans  le  passage  de  A  à  A'  ;  alors  celui  de  S  est,  par 
définition,  —  Ti  .  pourvu  que  l'on  prouve  que  si  S  est  mis  eu  relation  directe 
avec  un  autre  système  de  poids,  il  consomme   précisément  un  travail  —  Ti. 

Cette  preuve  est  donnée  après  avoir  établi  le  principe  de  Mayer  sur  l'équi- 
valence de  la  chaleur  et  du  travail.  C'est  ici,  selon  nous,  (pie  commence  la 
partie  la  plus  originale  et  fort  intéressante  de   Robin. 

Dans  le  principe  de  Mayer  il  distingue  deux  parties  :  le  principe  du  cycle 
fermé  et  celui  de  l'état  initial  et  ûnal.  Dans  le  preniiei-,  un  système  en  équi- 
libre subit,  sous  l'action  d'un  système  de  poids  une  série  de  modifications 
qui  le  ramènent  à  son  état  initial,  en  consommant  un  travail  égal  à  la  somme 
des  quantités  de  chaleur  qu  il  a  dégagées  dans  les  diverses  sources,  multi- 
pliées par  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur;  dans  le  second,  si  un  système 
dans  deux  processus  qui  l'amènent  à  deux  états  d'équilibre  consomme  les 
travaux  T  et  T  et  dégage  les  quantités  Q  et  Q'  de  chaleur,  alors 

T  —  JQ  =  T'  —  JQ'   . 

Ce  second  principe  est  essentiellement  différent  du  pi-emier  auquel  il  peut 
être  réduit  dans  le  cas  des  phénomènes  renvevsahles  :  c'est-à-dire  quand  il 
est  possible  de  le  ramener  à  son  premier  état  au  prix  d'un  travail  égal  et  de 
signe  contraire  à  celui  qu'a   mis  en  jeu  la  transformation  directe. 

De  ces  deux  principes  on  peut  déduire  non  seulement  le  théorème  sur  le 
travail,  mais  encore  on  peut  démontrer  les  principes  de  Mayer  lorsque  S  est 
en  relation  avec  un  système  quelconque. 

Le  chapitre  III  est  destiné  à  la  notion  si  fondamentale  de  réversibilité. 
Soit  un  système  S  qui,  mis  en  relation  avec  Si,  passe  d'un  état  initial  d'équi- 
libre à  un  état  final  en  traversant  des  états  intermédiaires  aussi  nombreux 
que  l'on  voudra  et  soit  T  la  somme  algébrique  des  travaux  mis  en  jeu  dans 
chaque  étape. 

Supposons  qu'en  mettant  S  eu  relation  avec  S'i  on  puisse  le  taii-e  repas- 
ser, en  sens  inverse,  par  ces  mêmes  états  intermédiaires,  et  soit  1  le  travail 
total  mis  en  jeu  dans  cette  seconde  transformation.  Les  deux  transformations 
sont  réversibles  si  T  -|-  T' tend  vers  zéro,  lorsque  le  nombre  des  étals  inter- 
médiaires augmente  indéfiniment  ;  une  transformation  ne  sera  jamais  consi- 
dérée comme  réversible,  tant  que  ne  sera  pas  indiqué  la  composition  et  le  mode 
d'agir  des  deux  systèmes  étrangers  Si.  S'i  ;  l'un  déterminant  la  production 
du  phénomène;  l'autre  effectuant  sa  réversion.  Une  opération  réversible 
doit  s'effectuer  avec  une  exirêmo  lenteur;  une  modilîcaliou  réversible  est 
renversablc. 
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l.a  «lisliiiction  essentirlle  de  deux  principes  de  Caruol  est,  croyons-nous, 
de  Robin.  Le  premier  principe  affirme  que  lorsqu'un  système,  primitivement 
en  équilibre,  a  parcouru  un  cycle  de  transformations  qui  le  ramènent  à  son 
état  initial,  ce  système  n'a  pu  produire  de  travail  que  s'il  a  échangé  de  la 
chaleur  avec  deux  sources  au  moins.  S'il  a  échangé  de  la  chaleur  avec  une 
source  ou  avec  auciuie  (cycle  monolliormique|  alors  T  —  0  ,  et  si  le  cycle 
est  réversible  T  ^r  0. 

Le  second  principe  dit  que  dans  tout  cycle  monothermique  irréversible 
il  y  a  consommation  de  travail. 

Ce  second  principe  est  bien  distinct  du  premier  dans  lequel  n'intervient  pas 
la  notion  de  réversibilité  et  il  est  énoncé  de  manière  à  être  directement  véri- 
fiable  par  l'e.xpérience;  el  s'il  n'intervient  que  pour  une  faible  partie  dans 
l'établissement  des  relations  fondamentales  de  la  Thermodynamique,  il 
constitue,  à  lui  seul,  le  fondement  de  la  statique  générale. 

Robin  avec  rigueur  et  élégance  sait  déduire  beaucoup  de  conséquences; 
l'une  des  plus  importantes  est  que  le  travail  est  un  invariant  des  transfor- 
mations thermiques  réversibles  ;  ou,  le  travail  isothermique  réversible  est 
un  invariant. 

C'est  ici  vraiment  qu'aurait  dû  se  placer  la  notion  de  potentiel  interne 
d'un  système  (jui  se  rattache  précisément  aux  modifications  isolhermiques. 
En  effet  le  travail  d'un  système  est  la  différence  des  valeurs  que  prend  une 
certaine  fonction,  déterminée  à  une  fonction  près  de  la  température  absolue; 
c'est  le  potentiel  interne  de  Massieu,ou  thermodynamique  de  Helmholtz  et  de 
M.  Duhem,  identique  à  celui  des  forces  intérieures  de  la  mécanique  classique. 

L'application,  bien  simple,  à  la  recherche  du  potentiel  isolhermique  des 
corps  isotropes  élastiques  et  la  recherche  des  conditions  auxquelles  doivent 
satisfaire  les  constantes  X  et  y.  de  Lamé  avait  été  déjà  indiquée  par  Bellrami. 
Après  avoir  défini  le  potentiel  externe  et  total,  on  est  conduit  à  la  condition 
générale  de  l'équilibre  isothermique  stable  (potentiel  total  minimum)  el  à  la 
démonstration  du  théorème  célèbre  de  I^agrange-Dirichlet,  par  des  consi- 
dérations d'équilibre  seulement,  ce  qui  n'est  pas  possible,  comme  on  sait, 
dans  la  statique  classique. 

D'après  les  princi|)es  de  Carnot  nous  ne  pouvons  affirmer  qu  un  cycle 
nionothermique  décrivant  un  cycle  au  cours  duquel  il  fait  varier  la  tempéra- 
ture de  deux  sources,  doit  emprunter  de  la  chaleur  à  la  source  chaude  et 
en  céder  à  la  froide.  Or,  en  étudiant  les  cycles  où  les  modifications  isother- 
miques s'alternent  avec  des  modifications  adiabaliques  el  en  s'appuyant  sur 
un  fait  expérimental  relatif  à  l'hydrogène,  on  peut  démontrer  ce  principe 
pour  le  corps  thermoméirique  avant  tout  (hydrogène)  et  puis  pour  un 
système  (|uelcon(jue 

Les  applications  nombreuses  à  la  chimie;  à  la  théorie  de  la  pile;  aux 
gaz  parfaits  et  aux  déformations  permanentes,  montrent  la  grande  généralité 
des  principes  exposés.  Un  seul  chapitre  est  dédié  à  la  dynamique  générale. 
Robin  est  toujours  fidèle  à  sa  méthode  :  lexlension  du  principe  de  l'équi- 
valence, lui  fournil,  après  l'introduction  des  variables  intrinsèques  normales, 
l'équation  fondamentale.  Par  différentiation  on  déduira  les  équations  dif- 
férentielles de  la  Dynamique  qui  peuvent  s'interpréter  d'une  façon  tout  à  fait 
semblable  à  celle  de  la  mécanique  classique. 

Un  dernier  chapitre  contient  quelques  résultats  obtenus  pai-  Robin  au  com- 
mencement de  sa  carrière  scientifique. 

Le  livre  est  (''crit  avec  une  extrême  clarté  et  on    peut   le  lire  sans  avoir  des 
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connaissances  trop  élendues  en  Analyse.  M.  Raffy  en  publiant  la  partie 
maîtresse  de  l'œuvre  scientifique  de  Robin  a  rendu  un  véritable  service  à  la 
Science.  R-  Marcolo.ngo  (Messine). 

C.  BuRALi-FoRTi.  —  Lezioni  di  Geometria  metrico-proiettiva.  [BihUoteca 

matematica,  vol.  X.|  —  Un  vol.  gr.  iu-S",  3U8  p.;    prix  :    L.  8.  —  ;    Bocca 

frères,  Turin.  1904. 

Ce  nouveau  livre  de  .M.  le  prol.  Burali-Forti  n'est  pas  une  repi'oductiou 
de  V  »  Introduction  à  la  Géométrie  différentielle  »  (Paris,  1897);  en  effet, 
celle-ci  ne  parlait  qu'incidemment  de  la  méthode  de  Grassmann  et  de  ses 
applications  à  la  Géométrie  différentielle,  tandis  que  le  nouveau  livre  con- 
tient un  e.Kposé  très  complet  de  cette  méthode  et  toutes  les  applications  fon- 
damentales à  la  Géométrie  projective  et  à  la  Géométrie  métrique.  Mais  l'an- 
cien traité  est  encore  très  utile  dans  une  première  préparation  :  il  peut  servir 
comme  introduction  au  traité  plus  complet  que  nous  allons  analyser. 

Un  avertissement  est  avant  tout  nécessaire:  on  ne  doit  pas  croire  que  ce 
traité  s'adresse  seulement  à  ceu.x  qui  sont  en  possession  de  nombreuses  con- 
naissances mathématiques;  non.  car  il  ne  demande  que  la  connaissance  de  la 
géométrie  élémentaire,  de  1  algèbre,  des  premiers  éléments  du  calcul  diffé- 
rentiel. De  plus  l'auteur  a  voulu  conserver  aux  propositions  leur  forme  habi- 
tuelle, ce  qui  contribue  à  faciliter  la  lecture  du  livre  :  il  a  dû  faire  une  e.xcep- 
tion  à  propos  des  énoncés  qui  se  rapportent  à  l'homographie  (transforma- 
tion projective),  car  il  l'a  considérée  explicitement  comme  opération^  qui 
transforme  les  éléments  d  une  figure  a  dans  ceux  d'une  figure  b  et  non 
comme  opération  unique  qui  peut  indifféremment  s  appliquer  à  la  première 
et  deuxième  figure. 

Le  livre  se  divise  en  cinq  parties.  Dans  les  deux  premières  on  trouve  les 
points  fondamentaux  de  1  algorithme  géométrique  de  Grassmann  :  après 
avoir  étudiés  les  sommes  et  les  produits  de  points  et  vecteurs,  on  eu  fait 
des  applications  à  l'étude  des  coordonnées  cartésiennes  et  polaires  et  à 
l'analyse  de  quelques-unes  des  courbes  les  plus  importantes,  sans  excepter 
Ihélice  circulaire  et  les  courbes  tracées  sur  le  tore.  L  étude  des  formations 
géométriques  (qui  permettent  d  exprimer  linéairement  toute  transtormatiou 
par  des  transformations  fixes)  et  de  leurs  coordonnées  donne  comme  applica- 
tion la  Géométrie  analytique  cartésienne,  et  son  algoritiime,  consistant  uni- 
quement dans  la  recherche  d'équations  de  points,  droites,  plans,  ligues, 
surfaces,  etc.,  quoique  virtuellement  contenu  tout  entier  dans  le  livre,  n  y 
reçoit  aucune  application,  car  la  méthode  de  Grassmann  permet  d'introduire 
directement  les  notions  géométriques  dans  les  calculs. 

La  notion  de  position  [posit  a,  notation  qu'on  doit  lire  position  (positio) 
de  a)  permet  (n»  43)  de  déiinir  très  simplement  les  éléments  projeclifs  point, 
droite  et  plan.  La  loi  de  dualité  énoncée  sous  une  forme  plus  précise  que 
d'ordinaire  (49-51).  découle  directement  des  lois  de  dualité  des  formations, 
qui  sont  les  suivantes  : 

Pour  l'espace  :  de  toute  propriété  des  formations  ex|)rimable  en  les  reliant 
uniquement  par  les  opérations  somme,  produit  par  un  nombre,  produit  pro- 
gressif ou  régressif,  on  conclut  toujours  une  nouvelle  propriété  par  le  chan- 
gement des  Fi  dans'  les  Fs,  des  Fs  dans  les  Fi,  laissant  tixes  les  F2  et  Fi 
(nombres). 


'  Fi,  F2.  Fs.  F4.  ioriiKS  jjrojectives  dt'  l",  2""'.  i-lc.  cspcce. 
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Pour  le  plan  pro/i'clif:  le  principe  (le  (liKiliti-  dans  le  plan  subsiste  si  on 
fhanjçe  les  Fi  dans  les  Fs,  les  F2  dans  les  Fi  el  les  Fs  (nombres)  dans 
les  F3. 

Pour  les  élênieiits  projeclifs  :  de  toute  propriél»'-  de  position  des  éléments 
projectifs  poini,  droilo,  plan,  ou  peut  déduire  une  nouvelle  propriété  par  le 
ehaugeraeni  de  point  en  plan,  de  plan  en  point,  de  droite  en  droite,  lorsque 
au  lieu  de  dire  il  passe  pur  on  dira  //  est  sur,  v\  réciproquement. 

Les  honiosi^raphies  projeclives  dans  les  faisceaux  et  dans  les  ponctuelles 
sont  traitées  dans  la  troisième  partie  el  ou  eu  fait  un  usage  1res  remar- 
c|uable  dans  l'e.vposition  de  la  théorie  projeetive  et  métrique  des  coniques 
propres,  en  obtenant  une  forme  qui  e.sl  sans  doute  plus  simple  que  celle 
qu'on  obtient  lorsqu  on  a  recours  aux  méthodes  ordinaires,  analytiques  et 
syuthétiques.  De  la  d('"(inition  des  faisceaux  des  Fi,  F2.  Fs  on  passe  à  l'étude 
des  bi-rapports  : 

Ml  us       112  Ui 

ru  ni)  u  =  runp  («1.  «2,  "s,  Ui]  z=  .   •  , 

'  '  '  '  Wi  us     ui  m 

est  le  rapport  anliarmonique  de  la  succession  u.  ou  aussi  le  bi-rapport  de 
la  succession  u  qui  est  fonetiou  de  la  position  des  formes  u  et  qui  peut 
prendre  les  valeurs  0.  1,  oc  lorsque  seulement  deux  au  moins  de  ses  élé- 
ments ont  même  posiliou.  Lorsque  on  a  rapp  «  =  —  1.  la  succession  est 
harmonique.  Ou  peut  remarquer  que  île  celte  manière  le  bi-rapport  se 
trouve  introduit  comme  notion  générale,  ce  qui  n'est  pas  indispeusal)le, 
comme  dans  la  Géométrie  projeetive  ordinaire.  —  Les  homograj)liies  dans 
les  faisceaux  sont  définies  au.x  numéros  (55-57)  :  l'opération  a  qui  trans- 
forme les  éléments  de  U  dans  les  éléments  de  U'.  U  et  U'  étant  deux  fais- 
ceaux de  formation,  sera  une  liansformatiou  linéaire  ou  homographiqne 
lorsque  seulemeni,  les  éléments  a,  h  de  U  et  le  nombre/»  étant  invariables, 
on  aura  toujours. 

a[a  -\-  h)  =  aa  -j-  ah  ,      (j{iiui)  =  m\aa)  , 

c'est-à-dire  si  [Opération  est  distributive  jiar  rapport  à  la  somme  cl  coni- 
mulative  par  rapport  au  produit  par  un  nomlire. 

I/homographie  a  est  renversable  si  a'b'  ^0.  c  est-à-dire  s  il  est  permis 
<le  considérer  l'honiograpliie  à~  .  L  homographie  projeetive  est  caractérisée 
par  le  symbole  posil  a.  c'est-à-dire  par  le  symbole  d'une  opération  déter- 
minée qui  transforme  les  U  dans  les  éléments  de  posit  l  ',  U  el  l  '  étant  deux 
faisceaux  de  formations.  \  =  posit  a  est  déterminée  univoquement  si  a  est 
connu;  mais  quand  au  contraire  ).  est  connu,  il  existe  un  nombre  infini  de 
solutions  posit  a  qui  se  déduisent  l'une  de  l'autre  par  niuUiplicalion  par  un 
nombre. 

Si  u  et  h  sont  les  éléments  de  U,  tels  ([ne  uh^^xzo,  alors,  de  quelipie  façon 
que  l'on  fixe  les  (''léments  ji  et  f/  de  U,  on  a  toujours, 

p(af/]  —  f/\(jp)  =  J-L   [(i((jl))  —  l>{uu)]  . 

Si  a  est  renvei-sable  et  a' ,  h'  sont  des  éléments  de  l', 

uh 
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Si  U  et  V  sont  des  faisceaux  de  Fi  lou  de  F2I.  du  môme  plan,  ayaiil  les 
supports  (ou  cenlresl  distincts,  alors, 

pusit  [rtiff^l  —  b\aa]\ 

est  une  droite  (on  uu  point)  qu'on  nomme  axe  (ou  centre]  de  collinéation  de 
1  homographie  a  et  de  son  inverse,  si  elle  existe.  Les  substitutions  (58).  la 
transformation  do  Steiner  (59)  conduisent  à  la  construction  de  Steiner  (60) 
fondée  sur  le  théorème,  «  si  À  est  une  correspondance  de  Steiner  pour  la 
circonférence  F.  si  S  est  un  point  de  Y  et  lopc-ration  a  est  telle  que,  étant 
le  point  P^S  de  r  quelconque,  on  a  a  [posit  (SP)]  :=z  posit  [S  (XP)],  alors 
d  est  une  homographie  projective  renversable  (qui  transforme  les  rayons  SP 
dans  les  rayons  S  (^P)  qui  fait  correspondre  à  la  tangente  en  S  au  cercle  F 
la  droite  S  (^S).  Le  théorème  réciproque  lui  aussi  est  vrai. 

De  cette  manière  les  homographies  dans  les  faisceaux  en  font  dériver 
des  transformations  linéaires  dont  on  trouve  la  théorie  complète  aux  numé- 
ros 100-105.  Comme  Ta  montré  aussi  M.  Carvallo,  ces  transformations 
donnent  des  remarquables  applications  dans  la  physique  et  dans  la  méca- 
nique lorsqu'on  a  recours  aux  symboles  de  Grassmann.  L'auteur  se  limite 
dans  ce  livre  à  n  en  montrer  que  les  applications   à  la  Géométrie  projective. 

L  iuvolutionest  considérée  comme  une  substitution  qui  n'est  pas  un  nombre, 
mais  dont  le  carré  est  un  nombre.  La  substitution  a  qui  n'est  pas  nulle  est 
une  involution  sous  la  condition  nécessaire  et  sufGsante  que  si  les  éléments 
rt,  h  du  faisceau  sont  quelconques,  on  doit  avoir  toujours:  a\<ih\  —  b{aa\ 
=  o:   donc  il  est  aussi  nécessaire    et  sufGsanl    qur    1  invaiiant   de  c  soit  nul. 

ff^  =  0  exprime  les   conditions  nécessaires   et  suffisantes  pour  que  linvolu- 

tion  a  soit  elliptique  (les  éléments  unis  manquent),  ou  parabolique  /posit  a  a 
un  élément  uni),  ou  hyperbolique  (posit  a  a  deux  éléments  unisi. 

L'étude  des  coniques  (64-68)  dépend  directement  de  I  homographie  dans 
les  faisceaux,  ce  qui  évite  la  discussion  de  l'équation  générale  du  deuxième 
degré,  analyse  qu'on  trouve  dans  tous  les  traités  ordinaires  de  Géométrie 
analytique,  et  qui,  au  fond,  n'a  rien  de  géométrique. 

Il  y  a  lieu  de  mentionner  le  passage  (65)  de  la  coustruction  par  points  à 
la  construction  par  tangentes,  ainsi  que  l'opération  (qui  substantiellement 
est  une  polarité)  donnant  le  diamètre  (67)  et  aussi  la  méthode  pour  obtenir 
l'équation  générale  des  coniques  proprement  dites  (67). 

Dans  la  quatrième  partie  l'auteur  pose  d  abord  la  notion  de  limite.  Sui- 
vant le  formulaire  de  M.  Peano,  il  indique  par  la  notation  liin  (f,  u,  x)  la 
limite  de  la  fonction  /'lorsque  la  variable,  dans  ses  variations  dans  la  classe 
u  des  nombres  réels,  se  rapproche  de  x,  élément  de  la  classe  dérivée  de  11. 
Si  a  est  une  F  (fixe,  constante),  on  a  Uni  (fr  u,  x)r=a  quand,  quel  que  soit 
le  produit  K  de  4-/' points,  on  a  toujours  pour  la  fonction  numérique  A'/Téga- 
lité  lim  (kf,  u,x)  =  ka.  Ainsi  la  déhnition  de  limite  d'une  formation  variable 
se  trouve  ramenée  à  la  définition  d'une  fonction  numérique.  Si  /"est  un  élé- 
ment projeclif  (point,  droite  ou  plan)  et  a  est  encore  un  élément  projectif  de 
même  espèce,  on  aura  lim  (f,  u,  x)  ^  o  quand  il  sera  possible  déterminer 
une  formation  géométrique  /"',  fonction  des  u,  telle  que,  posit  f'y  =  fr.  et 
aussi  posit  [Uni  ff,  u,  x)]  =  a,  étant  les  r  de  «  quelconques.  Les  deux  sym- 
boles posit  et  Uni  sont  commutatifs.  La  dérivée  de  /"dans  la  classe  u,  pour 
la  valeur  x  de  la  variable,  est  la  limite  de  (fy — fx)/(y — xj,  lorsque  y  dans  ses 
variations  en  u.  se  rapproche  de  x.   Si  la   dérivée    d'une  F"r  existe,   elle   est 

I/Enseignemcnl  iiialli.m.  ()•  année  :  190'»  17 
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toujoiifs  une  F,  ;  celle  d'une  constante  est  zéro;  donc  la  dérivée  d'un  point 
propre  est  un  vecteur  ;  la  dérivée  d'un  vecteur,  d'au  bi-vecleur,  d'un  tri- 
vecteur  est  encore  un  vecteur,  un  bi-vecteur,  un  tri-vecteur.  Les  coordon- 
nées de  la  dérivée  sont  les  dérivées  des  coordonnées  (car  la  dérivée  d'une 
somme  est  somme  des  dérivées  de  ses  termes)  ;  l'opération  «  dérivation  »  est 
commutative  avec  l'homographie.  Ces  principes  et  les  développements  qui  en 
découlent  sont  tout  de  suite  appliqués  par  l'auteur  aux  lignes  et  enveloppes 
de  droites  et  de  plans  |71-78),  aux  surfaces  réglées,  aux  enveloppes  el  trciiet- 
iories  des  systèmes  de  lignes,  aux  surfaces  eu  général,  et  toutes  ces  questions 
géométriques  sont  rapidement  développées  d'une  manière  très  élégante  et 
générale,  montrant  encore  une  fois  la  grande  utilité  qu'on  retrouve  à  faire 
un  vecteur  du  paramètre  différentiel. 

Les  formules  de  Frenet  (79-86),  qu'on  nomme  ordinairement  de  Serrel 
mènent  sous  forme  vectorielle,  tout  directement  à  des  importants  résultats 
géométriques,  particulièrement  dans  la  théorie  de  l'hélice,  où  les  démons- 
trations acquièrent  une  extrême  simplicité.  Comme  on  ne  fait  pas  usage  de 
coordonnées,  les  invariants  disparaissent  naturellement  dans  la  théorie  or- 
dinaire des  coniques  (64-68,  114-120),  des  quadriques  (121-125),  des  lignes 
de  courbure,  des  géodésiques  et  asymptotiques  (97-99).  Le  paramètre  diffé- 
rentiel (95)  est  défini  au  chapitre  cinq  de  celte  même  partie  :  Si  u  est  un  nombre, 
fonction  d'un  point  propre  variable  P,  et  si  le  champ  de  P  ne  se  réduit  pas  à  une 
ligne  ou  à  une  surface,  nous  nommerons  paramètre  diflérentiel  de  m,  et  nous 
indiquerons  par  yw,  le  vecteur  tel  que  du  =  vm  X  dP.  »  De  cette  manière 
le  paramètre  est  introduit  comme  vecteur  (Hamilton)  et  non  comme  nombre 
(Lamé),  ce  qui  permet  d'étudier  plus  simplement  assez  de  questions  géo- 
métriques dont  les  équations  se  réduisent  à  des  expressions  très  élémen- 
taires :  on  a,  par  exemple,  rfP.  rfK  =  o  comme  équation  différentielle  des 
lignes  de  courbure  (K^  vecteur  unitaire,  PK  =  normale  en  P  à  la  surface)  ; 
on  a  K.  dPd^P=z.  o  comme  équation  différentielle  des  géodésiques;  dP'X  dK 
comme  équation  différentielle  des  lignes  asymptotiques  ;  et  la  détermination 
des  lignes  de  courbure  d'une  surface  se  fait  (97)  en  recourant  à  une  homogra- 
phie de  vecteurs  au  lieu  de  l'invariant  différentiel  quadratique.  Pour  donner 
un  exemple  de  la  simplicité  qu'on  retrouve  dans  les  démonstrations,  il  suf- 
fira de  reporter  celle  du  théorème  de  Terquem  :  «  Si  une  ligne  commune  à 
deux  surfaces  est  ligne  de  courbure  d'elles,  alors  les  deux  surfaces  se  cou- 
pent sous  un  angle  constant  le  long  de  cette  ligne.  »  «  Au  point  P  com- 
mun aux  deux  surfaces  soient  PK,  PKi  les  normales:  on  a,  d(KX  Ki  j  =  (dK) 
X  Kl  -)-  (dKi)  X  K.  Si  P  est  ligne  de  courbure  des  deux  surfaces,  alors 
dK,  dKi  sont  parallèles  à  dP  et  normales  à  K  et  Ki,  c'est-à-dire  que 
d(K  X  Kl)  =0,  ce  qu  il  fallait  démontrer.   » 

L'usage  du  paramètre  différentiel  permet  encore  de  traiter  avec  les  géo- 
désiques des  surfaces  (99)  les  questions  analogues  à  celles  qu'on  a  pour  les 
droites  sur  le  plan. 

Dans  la  cinquième  partie  on  l'etrouve  développée  d'une  fa^'on  complète  et 
dans  un  espace  très  petit,  la  théorie  générale  de  l'homographie  dans  tous  les 
systèmes  projeclifs.  Les  collinéations  (106-113)  fournissent  les  opérations 
qui  ont  une  importance  capitale  dans  la  Géométrie  projective.  Toute  homo- 
graphie <T  qui  transforme  Fi  en  Fi  (substitution)  est  telle  que  1°,  il  ex- 
iste une  Fi  W  avec  laquelle  Fi  et  sa  correspondante,  par  rapport  à  a  sont  col- 
linéaires;  2°,  l'homographie  a         transforme  chaque  Fi  en  un  multiple  de  W, 
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est  une  collinéation.  Si  (7  csl  une  collinéalion,  il  existe  du  moins  une  Fi  W 
et  une  Fsll  telles  que,  FiP  étant  quelconque,  on  a  toujours  :  ff  F  r=  P  -f-  Pli.  W. 
ou  bien,  ce  qui  est  le  même,  a  P  — (1  +  \Yn)P-|-PW.n. 

Les  collinéations  donnent  les  homographies  et  les  projectivités  avec  les 
théorèmes  fondamentaux  de  la  Géométrie  descriptive  et  les  polarités  qui 
dans  le  plan  conduisent  à  la  théorie  des  coniques  et  dans  l'espace  à  celle 
des  quadriques. 

L'homologie  est  définie  en  posant  :  hoinologie  =  collinéation  rens'ersahle, 
et  alors  on  a  directement  le  théorème  :  horaologie  zr:  collinéation  à  bi-rapport 
([tii  n'est  pas  nul.  L'homologie  ff  est  involutive  si  son  carré  est  un  nombre  : 
pour  \  =  posit  ff,  X  est  une  involution  projective  :  toute  homologie  différente 
de  l'idenlilé  et  qui  a  le  centre  propre  et  la  base  qui  n'est  pas  entièrement  à 
l'infini,  est  propre.  Si  son  plan  limite  et  celui  de  son  inverse  coïncideut,  elle 
est  une  homologie  involutive. 

L'affinité,  l'homothétie,  la  congruence  sont  étudiées  en  posant,  affinité  = 
homologie  à  centre  impropre  et  base  propre  ;  homothétie  :=:  homologie  à 
centre  impropre  et  base  à  l'infini  ;  congruence  =  homologie  à  centre  et  base 
à  l'infini. 

Chaque  homographie  de  la  forme  (ff  J  «),  où  ff  est  une  projection  centrale 
(collinéation  non  renversable,  c'est-à-dire  à  bi-rapport  nul)  et  a  une  F3  non 
nulle,  et  qui  ne  sort  de  cent  ff,  est  appelée  une  projectivilé.  —  L'élude  des 
corrélations  [homographies  qui  transforment  les  Fi  (ou  F3)  d'un  plan  dans  les 
F2  (ou  Fi)  du  même  plan,  ou  bien  qui  transforment  les  F2  (ou  Fs)  d'une  étoile 
dans  les  F3  (ou  F2)  d'une  étoile  concentrique  à  la  première]  mènent  à  l'étude 
des  polarités  (114-124)  dans  le  plan,  dans  l'étoile,  dans  l'espace,  et  cela  sous 
une  forme  plus  générale  que  celle  qu'on  obtient  par  les  ordinaires  po- 
larités projectives  i{ui  sont  plus  compliquées  et  ne  donnent  rien  de  la  partie 
géométrique  ne  pouvant  s'occuper  de  ce  qui  se  ra^jporte  aux  coordonnées 
usuelles.  Les  théorèmes  de  Desargues  et  Sturm  y  reçoivent  une  démonstra- 
tion aussi  simple  qu'on  peut  le  désirer,  et  l'étude  de  la  fonction  générale  du 
deuxième  ordre  en  dérive  directement. 

A  la  fin  du  volume  sont  des  notes  où  l'on  obtient  sous  forme  élémentaire 
et  eu  peu  de  lignes,  quoique  sans  supprimer  aucun  développement,  les  sur- 
faces de  révolution  à  courbure  (totale  ou  moyenne)  constante,  avec  d'autres 
remarquables  propriétés  des  trocoïdes  à  base  rectiligne,  dont  l'examen  est 
d'ordinaire  très  long  et  très  difficile. 

De  l'aperçu  des  matières  contenues  dans  ces  Lezioni,  il  ressort  que 
M.  Burali-Forti  se  sert  de  la  méthode  géométrique  de  Grassmann  non 
seulement  comme  d'instrument  de  démonstration,  mais  aussi  comme  moyen 
de  recherche  :  et,  il  faut  en  convenir,  elle  s'y  prête  mieux  que  toutes  les  au- 
tres méthodes,  à  cause  de  son  algorithme  tout  à  fait  semblable  à  celui  de 
l'analyse  ordinaire  ;  il  opère  directement  sur  les  éléments  géométriques, 
point,  droite,  plan,  sans  se  servir  des  coordonnées,  en  substituant  ainsi  com- 
plètement aux  invariants  numériques  les  simples  opérations  géométriques  et 
permettant  d'étudier  par  un  procédé  unique  et  avec  la  même  rigueur  tant  les 
propriétés  métriques  que  celles  projectives.  Et  pour  mettre  encore  plus  en 
évidence  l'utilité  de  la  méthode  adoptée  par  M.  Burali-Forti,  il  suffit  de  rap- 
peler combien  l'usage  des  coordonnées  cartésiennes  est  malaisé  dans  l'étude 
des  propriétés  projectives  et  que,  d'autre  part,  les  coordonnées  projectives 
ne  se  prêtent  pas    à    l'étude   des  propriétés   métriques,  sans   introduire    les 
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imaginaires  en  expriinaut  l'élénienl  très  simple  «  angle  »  comme  le  [ji'odiiit 
par  y — 1  du  logarillimenéperien  (l'un  bi-rapporl  imaginaire.  De  plus  Talgo- 
l'illunedeGrassuiann  contient  comme  des  cas  particuliers  toutes  les  métliodes 
analytiques  et  graphiques  :  les  coordonnées  cartésiennes  (13-15.  19-22), 
polaires  (64)  et  projectives  (25),  les  homographies  (o^  et  5^  parties),  les  équi- 
pollences  (de  Bellavitis),  les  barycentriques  (de  Môbius),  les  quaternions  (de 
Haniilton),  etc.' —  La  Mécanique  y  trouve  une  préparation  naturelle  dans  la 
théorie  des  formes  (41),  dans  les  opérations  /  et  X  (74,  c)  et  la  cinématique 
en  résulte  comme  traitée  implicitement  (26-39,  84  trocoïdes). 

Le  livre  a  été  écrit  pour  TAcadémie  militaire  italienne,  mais  comme  toute 
la  théorie  qu'il  développe  est  fondée  sur  des  notions  élémentaires  d  algèbre 
et  de  calcul  différentiel,  on  peut  aussi  le  recommander  pour  les  cours  uni- 
versitaires où  il  représenterait  un  cours  plus  organique  que  celui  qu'on  y 
reçoit  ordinairement,  et  particulièrement  dans  les  cours  des  Facultés  ita- 
liennes où  renseignement  de  la  Géométrie  supérieure  se  trouve  réparti,  en 
donnant  lieu  à  beaucoup  de  doubles  emplois,  sous  des  formes  différentes 
dans  les  dénominations  de  Géométrie  analytique,  projective,  descriptive,  etc. 

C  Alasi-a.  (Tempio,  Sard.) 
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Beraerkungen  /.ur  Théorie  dvr  Ahelsclicu  l'iinkl  ioncn.  —  S.  Haller  :  l'nter- 
snchung   dei-   BrfMinpnnktskurx  e    cines    Kcgclscliiiit  ibiiscliels  mil   hesoiiderci- 


1  CtV.  Formulaire  de  Mutkématiquc  île  M.  l'iiA.Nti.  —  édition  de  l!)l)l-IWl):!,  pau,.  :mt. 
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Berûcksichliguug  cler  geslallliihen  Yorhalliiissc.  —  P.  Kokott  :  Eint- 
geometrische  Herleilimg  der  lineareu  Ti-aiisfoniuitiou  ck-r  cUiptischen 
Funktionen.  —  P. -H.  Schoute  :  Ûber  die  iiach  Isoinorphisnius  vorschiedeuen 
Typen  der  von  n  -|-  2  Riiumen  Rn  —  l  eingeschlosseuen  Polytope  dos  Rauuies 
Rn.  —  E.  EcKHARDT  :  Ableiluug  der  Realitatsbedinguiigen  fiir  die  Wurzeln 
der  biquadratischen  Gleiehuiig  ohne  Auflôsung  der  Gleichung.  — M.  Pasch  : 
Ûber  die  Einfùhrung  des  Imagiuaren.  —  M.  Simon  :  Zur  Geschiohle  der 
reguliiren  Sternpolyeder.  —  O.  Fischer  :  Physiologische  Mechanik.  — 
A.  Kneser  :  Die  Enlwieklung  willkùrlicher  Funklionen  in  Reiheii,  die  nacli 
Besselschen  Funklionen  fortschreiten. 

Heft  3.  —  O.  Staude  :  Ûber  die  Bediugungen  der  Kreissclmille  (1er  Flachen 
2.  Ordnung. —  F.  London  :  Der  Ilerationswurf  einer  ebeneu  KoUineation. — 
Ph.  ^IAE^^CHE^  :  Neiie  Schliessungsprobleme.  —  Ph.  Mafxnchen  :  Einfachcr 
Beweis  und  Verallgemeinerung  eiues  steinerscben  Saizes.  —  E.  Prixgsheim  : 
Ûber  die  Strahlungsgese(ze. 

Comptes  rendus  des  séances  de  l'Académie  des  Sciences  de  Paris,  publiés 

par  les   secrétaires   perpétuels.    Publication   hebdomadaire.   Gauthier-A  il- 

lars,  Paris.  Tomes  137  et  138.  1903-190'*. 

28  décembre.  —  J.-A.  Xok.mand  :  De  linHuence  de  la  surimuiersion  sur 
la  vitesse.  —  H.  Lebesgui:  :  Sur  une  propriété  des  fonctions.  —  J.  le  Roux  : 
Sur  les  équations  linéaires  aux  dérivées  partielles.  —  P.  Wier.nsberger  :  Con- 
vergence des  radicaux  superposés  périodiques.  —  L.  Ariès  :  Sur  1  extension 
de  la  formule  de  Clapeyron  à  fous  les  états  indifférents.  —  Ch.  Fabry  :  Sur 
1  intensité  lumineuse  des  étoiles  et  leur  comparaison  avec  le  soleil. 

4  janvier  1904.  —  J.  Boussixesq  :  Rationalité  d'une  loi  expérimentale  de 
M.  Parenty  pour  lécoulement  des  gaz  par  les  orifices. 

M  janvier.  —  E.  Borel  :  Sur  l'étude  asymptotique  des  fonctions  méro- 
morphes.  —  M.  D'Ocagne  :  Sur  la  résolution  nomographique  des  triangles 
sphériques. 

18  janvier.  — J.  Boussineso  :  Application  de  la  théorie  générale  de  l'écou- 
lement des  nappes  aqueuses  infiltrées  dans  le  sol  aux  fortes  sources  des 
terrains  perméables,  et,  en  particulier,  à  plusieurs  de  celles  qui  alimentent 
Paris.  —  A.  Demoulin  :  Sur  une  propriété  caractéristique  des  familles  de 
Lamé.  —  E.  Pascal  :  Un  théorème  sur  les  systèmes  complètement  inté- 
grables  d'équations  aux  différentielles  totales  d'ordre  supérieur.  —  A.  \Vi- 
.MA>'  :  Sur  le  genre  de  la  dérivée  d'une  fonction  entière  et  sur  le  cas  d  excep- 
tion de  M.  Picard. 

25  janvier.  —  E.  Picard  :  Sur  certaines  solutions  doublement  périodiques 
de  quelques  équations  aux  dérivées  partielles. 

1er  février.  —  J.  Janssen  :  Photographies  solaires.  —  J.  Guillaume  :  Ob- 
servation du  soleil.  —  C.  Guichard  :  Sur  les  systèmes  de  deux  surfaces 
dont  les  lignes  de  courbure  se  projettent  sur  un  plan  suivant  les  mêmes 
courbes.  —  A.  Pellet  :  Sur  les  fonctions  entières.  —  E.  Maillet  :  Sur  les 
fonctions  monodromes  et  les  nombres  transcendants. 

8  février.  —  L.  Fabry  :  Sur  la  véritable  valeur  du  grand  axe  d'une  orbite 
cométaire  lorsque  l'astre  est  très  éloigné  du  soleil  et  le  caractère  supposé 
hyperbolique  de  la  comète  1890  II.  —  E.  Borel  :  Remarque  sur  les  équa- 
tions différentielles  dont  l'intégrale  générale  est  une  fonction  entière.  — 
M.  Trav.nard  :  Sur  certaines  fonctions  thêta  et  sur  cjuel<:|ues-unes  des  sur- 
faces  hyperelliptiques    auxquelles   elles   conduisent.   —  M.  Faton  :    Sur  les 
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sôriesi  entières  à  coL-fficicnls  cnlicrs.  —  J.  Rk.moundos  :  Sur  les  zéros  ci  une 
classe  do  Iranscendanles  iiiultifornios, 

15  février.  —  J.  Boussiaesq  :  Sur  l'unicilé  de  la  solution  sinij)l('  londa- 
meutale  et  de  l'expression  asymptotique  des  températures,  dans  le  problème 
du  refroidissement.  —  E.  Maillet  :  Sur  les  nombres  quasi-rationnels  et  les 
fractions  arithmétiques  ordinaires  ou  quasi-périodiques. 

22  février.  —  M.-E.  Picard  :  Sur  quelques  points  de  la  théorie  îles  fonc- 
tions algébriques  de  deu.v  variables  et  de  hnirs  intégrales.  —  C.  Guichard.: 
Sur  un  groupe  de  problèmes  de  géométrie.  —  P.  Montel  :  Sur  les  suites  de 
fondions  analytiques.  —  R.  Montessus  de  Ballore  :  Sur  la  représentation 
des  fonctions  par  des  suites  de  fractions  rationnelles. 

29  février.  —  C.  Jordan  :  Sur  les  formes  quadratiques  invaiiantes  par 
une  subslilulion  linéaire  donnée  —  P.  Duhe.m  :  D  une  condition  nécessaire 
pour  la  stabilité  initiale  d'un  milieu  élastique  quelconque.  —  L.  Montance- 
rand  :  Occultation  d'étoile.  —  G.  Tzitzéica  ;  Sur  la  déformation  continue 
des  surfaces.  —  L.  Lecornu  :  Sur  le  frottement  de  pivotement. 

7  mars.  —  Aucune  communication  mathématique. 

14  mars.  —  M.  Zoretti  :  Sur  les  ensembles  pai'faits  et  les  fondions  uni- 
formes. 

21  mars.  —  C.  Jordan  :  Sur  les  groupes  hypoabéliens.  —  P.  Duhe.m  : 
Sur  quelques  formules  utiles  pour  discuter  la  stabilité  d'un  milieu  vilreu.x. 
—  F.  HocEVAR  :  Sur  les  formes  décomposables  en  facteurs  linéaires. 

28  mars.  —  Aucune  communication  nialhématique. 

Journal  fur  die  reine  und  angewandte  Mathematik,  gegrundei  von  A. -L. 

Crelle  1826.,    hcrausgegebea  von  K.  He.\sel.  Band  127.  G.  Reimer,  Berlin. 

Heff.  o.  —  L.-C.  Karpinski  :  Uber  die  Vericihing  der  quadralischen 
Reste.  —  J.  ScHUR  :  Uber  die  Darstellung  der  endlichen  Gi'uppen  dvirch 
gebrocheiic  lineare  SubslilutioucMi.  ■ — ■  K.  Hensel  :  Neue  Grundlagen  der 
Arithmetik. 

Mémoires  de  la  Société  de  Physique  et  d  Histoire  naturelle  do  Genève. 

Vol.  iii  :   Gooi'g  (Se  Co,  Genève. 

Fasc.  4  (mars  1904).  —  C.  Cailler:  Note  sur  une  opération  analytique  ol 
son  jtpplicalion  aux  fonctions  de  Bessel  (74  p.). 

NieUW  Archief  VOOr  Wiskunde,  revue  publiée  ])ar  la  Société  scientifique 
frAinstordam  et  dirigée  par  J.-C.  Kluyver,  D.-J.  Korteweg  et  P. -H. 
ScHOUTE.  2""=  série,  tome VI,  2'"«  fasc;  Delsman  et  Nolthenius,  Amsterdam. 

Nouvelles  Annales  de  mathématiques  dirigées  par  C.-A.  Laisant,  C.  Bour- 

LET  et  R.  Bricard.   4^^  série,  T.   1\',    1904.   (iauthicr-Villars,   Paris. 

Janvier.  —  A.  Maxmieim  :  Conslruiro  on  grandeur  et  en  direction  une  el- 
lipse dont  on  connaît  deux  diamètres  conjugués.  —  G.  P'ontené  :  Sur  le  sys- 
tème articulé  de  M.  Kompe  (lin).  —  H  Laurent  :  Sur  les  substitutions  qui 
transforment  une  forme  du  second  degré  donni'c  on  une  autre  également 
donnée.  —  M.  de  Sparre  :  Remarques  au  sujet  i\v  la  (|uoslion  de  mécanique 
pos(''e  au  concours  d'agrégation  en  1903. 

Février.  —  Résultat  du  concours  des  jYoïn'clles  Aiiiudt's  j)our  190:>.  — 
Georges  Lery  :  Sur  les  complexes  on  involution  et  sui-  la  surface  de  Kuni- 
mer.  — E.  Goursat  :  Remarque  sur  le  (h'voloppoment  on  série  entière  d'une 
brandir  do  fonction  iniplicilo.  —  MiR.  FiiÉc'HEr  :  (]onc(jurs  d'agrégation  on 
190:i  Imalli.   éléni.l.   solution. 
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Mars.  —  A. -G.  Greexhill  :  Le  pendule  simple  sans  approximation.  — 
G.  ForsTExÉ  :  Sur  un  système  articulé  gauche.  —  J.  Sadier  :  Sur  un  pro- 
blème d'algèbre.  —  G.  Remoundos  :  Sur  une  propriété  des  transcendantes 
de  plusieurs  variables  indépendantes.  —  R.  Bricard  :  Sur  une  propriété 
des  cubiques  planes.  — A.  Yacqua>t  :  Concours  d'agrégation  en  1903  (math, 
spéc.)  ;  solution. 

Nyt  Tidsskrift  for  Matematik,  revue  dirigée  par  G.  Juel  et  V.  Trier;  série 
A,  14™<=  année;  série  B,  'I3'"»  année;  1903.  L.  Jorgensens,  Copenhague. 

Paedagogisches  Archiv.  Monatsheft  fiir  Erziehung  und  Unterricht  an  Hoch, 
Mittel-  und  Yolksschulen,  herausgegeben  von  Prof.  D""  L.  Freytag.  45. 
Jahrg. ,   1903;  Fr,  Vieweg  und  Sohn,  Braunschwcig. 

Rendiconti  del  Circolo  matematico  di  Palermo.  T.  XVII  (Novembre- 
Décembre)  1903. 

Fasc.  VI.  —  MiNEO  :  Sulla  curva  luogo  dei  punti  di  contatio  délie  super- 
ficie d'un  fascio  d'ordine  n  con  le  superficie  d'un  fascio  d  ordine  «'.  — 
Febretti  :  Sulla  generazione  délie  involuzioni  pianè  di  classe  zéro  ed  uno. 
—  Petrovitsch  :  Généralisation  de  certaines  formules  de  Stieltjes.  —  Or- 
LAisDO  :  Sulla  deformazione  di  un  triedro  trirettangolo  e  di  una  lastra  in- 
delinata,  elastici,  isotropi.  —  Puglisi  :  La  deformazione  del  triedro  isotropo 
trirettangolo  per  speciali  condizioni  ai  limiti,  —  Vivanti  :  Dimostrazioue 
diretta  d'un  teorema  sulle  série  asintotiche.  —  Marletta  :  Le  trasforma- 
zione  cubische  (2,2)  fra   piaui. 

Unterrichtsblàtter  fiir  Mathematik  und  Naturwissenschaften.  Organ  des 

Vereins  zur  Fôrderung  des  Unterrichts  in  der  Mathematik  und  den 
Naturwissenschaften.  Begrûndet  unter  Mitwirkung  von  Bernh.  Schwalbe, 
herausgegeben   von   F.  Pietzker.  Jahrg.  IX,  190.S  ;   O.  Salle,  Berlin. 

Nr.  3.  — :  W.  Krebs  :  Das  Zeichnen  in  seinen  Beziehungeii  zum  natur- 
wissenschiifllichen  und  zum  erdkundlichen  Unterricht.  —  J.  Thiede  :  Eine 
propiideutische  Behandlung  der  ersten  Siitze  der  Arithmetik.  —  H.  Wie- 
leitner  :  Ueber  die  Aufgabe  :  «  Ein  beliebiges  Tetraeder  nach  einem  Paral- 
lelogramm  zu  schneiden  ».  —  Eb.ner  :  Zur  Théorie  der  konjugierteu  Durch- 
messer  der  Ellipse.  —  F.  Dannemann  :  Allgemeine  Charakteristik  der  Ent- 
wickelung  der  Naturwissenschaften  im  16.  Jahrhundert.  —  C.  Langhans  : 
Zur  Adrianschen  Berechnung  der  Niiheruxigswerte  von  vr.  —  S.  Leisen  : 
Konstitutions  und  Struklurformeln  fiir  geometrische  Konslruklionen. 

Nr.  4.  —  F.  Pietzker  :  Der  e.xaktwissenschaftliche  Unterricht  in  der 
Schulreformbewegung.  —  E.  Grimsehl  :  Mechanische  Kraft  und  Kraftiiber- 
tragung.  —  W.  Hoch  :  Ueber  Niiherungsformeln  zur  elemenlaren  Berech- 
nung der  Zahl  tt. 

Nr.  5.  —  Diskussion  ûber  die  Stellung  der  Schulreform  zum  exakt- 
wissenschaftlichen  LTnterricht.  —  H.  Vogt  :  Ueber  endlichgleiche  Prismen 
und  Pyramiden.  —  W.  Koch  :  Ueber  Niiherungsformeln  zur  elemenlaren 
Berechnung  der  Zahl  tt,  Schluss.  —  H.  Hahn  :  Ueber  physikalische  Schiiler- 
iibungen. 

Nr.  6.  —  J.  Franz  :  Ueber  das  Dreikorperproblem.  —  W.  Krebs  : 
Die  Regelalion  im  Lichte  der  Versuche  Faradays  und  als  Gegenstand  des 
Schulunlerrichts.  —  C.  Nielsen  :  Ueber  die  Bedeutung  des  Keiles  fiiV  die 
Inhallsberechnung  einiger  Korper. 
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Zeitschrift   fur    das    Realschulwesen,    Ik  ijuisi^ci^eben    von    Em.    Czlber, 

Ad.  Bicim  I.  1111(1  Moi-.  (iiosKH.   XXIX.  J:ihri^..   1904:  Alfr.  Holder,  \Yieu. 

>■"  1.  —  F.  W'oi.i.MA.N.N  :  Eiiic  Reform-Piidagogik  fiir  hôhero  Lehranslallen. 

]N'"  2.  —  E.  CzuBER  :  Eiii  geometrisches  Problcin.  lUeber  die  einer  Ellipse 
eingt'schriebeiien  Dreiecke  von  grosstem  Umfaiig.l 

]N'o  ',  —  Adr.  AcHiTscH  :  Eiii  Beispiel  zum  Princip  des  kleinslen  Z%vange!<. 
—  Ad.  Mach  :   Die  Rentenreehmuig  ohiic  geomeirisehe  Progressioiien. 

2.  Livres  nouveaux  : 

FiEDLKK  (W.  I.  —  Die  daistellende  Géométrie  in  oiganiseher  Yerbindnng 
mit  der  Géométrie  der  Lage.  I.  Teil  :  Die  Melhoden  der  darslellenden 
und  die  Elcmentc  der  projeklivischen  Géométrie.  Vierte  Auflage.  —  1  vol. 
in-8",  XXV-i31  p.  av.  2  pi.  :  prix  :  Mk.  10.— ;  B.-G.Teiibncr.  Leipzig.  1904. 

Grossmaan  (Marcel |.  —  Die  fundamentalen  Konstruktionen  der  nichteukli- 

dischen  Géométrie  iBeiiage  zum  Programm  der  Thurgauischen  Kanlons- 
schule  liir  das  ,Talir  190o/04l.  —  Un  lasc.  in-4o,  H8  p.  avec  23  (ignres  ; 
Huber  &  C'\  Fraucnfeld,  1904. 
Lebesgue  (H.).  —  Leçons  sur  l'intégration  el  la  recherche  des  fonctions 
primitives,  professées  au  Collège  de  France.  (Collection  de  monographies 
sur  la  théorie  des  fonctions  publiées  sous  la  direction  de  M.  Em.  Borel.) 
—  1  vol.  in-S".  YIl-i:J8  p.:    pri.x  :   3  fr.  50:  Gauthier-Yillars,    Paris,   190'i. 

LissoN  iC.  I.i  —  Curso  de  Calculo  infinitésimal.  —  1  vol  in-8o.  286  p.  E.  Ro- 

say,  Perou-Lima. 
MacFarlam-:  (Alex.).    —    Bibliography  of  Quaternions  and   allied    syslems  of 

Mathematics.  —    I  vol.  de  86  p.  ;   L'niveisity  Press,  Dublin.  1904. 
Pahe  (Fr.).  —  Die  Entwickelung  des  physikalischen  Unterrichts  an  unseren 

hôheren  Schulen.  Teil  II.  ^^Yiss.  Beilage  zum  Jaliresberichl  des  stiidtischen 

Realgymnasiums  zu  Charloltenburg,  Oslcin   1904|.  —  1  fasc.  in  4".  36  p.  : 

A.  Gertz.  Charlottenburg,  1904. 
PoI^•cARÉ  (H.).  —  La  théorie  de  Maxwell  et  les  oscillations  hertziennes. 

La  télégraphie  sans  fil.    iCallrclion    Sciciitiii   'S"  23.)    —    1    fasc.  iii-8"  écn. 
110  p.  cari.:  prix  :  2  fr.  ;  C.   Xand.  Paris,    1904. 

Rr.NGE  (C).  —  Théorie  u.  Praxis  der  Reihen.  —  1  vol.  cari,  in-8'^  {('oUoc- 

tion  Schuheri)  :  prix  :  Mk   7.  G.  .1.  Go^sciien.  Leipzig.  1904. 
Salkowski  (Er.).  —   Zur  Bewegung  eines  Punktes  auf  Rotationsfiâchen. 

Inaug. -Dissert. ,  Universitiit  .lena.    —    1  fasc.  iii-8".  43  p.  :  Berlin.   1904. 

ScuLEsiNGER  (Ludw.).  —  Einfùhrung  in  die  Théorie  der  Differentialgleich- 
ungen  mit  einer  uiiabhangiger Yariabeln.  Zweile,  revidierle  Autl.  —  1  vol. 
cari. in-S'^  {Collection  Sclitihert]:  prix:  Mk8:  (i.J.  Gœschen.  Leipzig,  1904. 

Seliwaaoef  (Dem.).  —  Lehrbuch  der  Differenzenrechnung.   —  1  vol.  in-S», 

cart.,  92  p.;  prix:  Mk.   4. —  :    B.-G.  T.nhncr.   Leipzig,   1904. 

Teixeira  (F.  Gomes).  —  Obras  sobre  Mathematica  publicadas  par  Ordem  do 

Governo  portuguès.    Yol.  I.    —   1  vol.  gr.   iii-|0,    402    pages,  Imprensn  da 
L'nivcrsidade,  Coimbra,  1904. 
ZwicKY  n.  ^YER^LY.  —  Grundriss  der  Planimetrie  u.  Stéréométrie  nebst 

Uebungsaufgaben.  l^lrstir  ICil  :  Planimetrie.  Drilli- .Vuflagc  lierausgegeben 
von  G.  Wernly.  —  1  vol.  cart.  IV-96  p.  ;  prix  :  fr.  1 .80  :  A.  Franke,  Berne,  1904, 
AYiTKowsKi  (A.  W.)  —  Tablice  matematyczno-fizyczne.  (Tables  de  loga- 
rithmes et  tables  numériques  pour  les  sciences  physiques.  ) —  I  vol  in-8". 
158  p.  ;  Orgelbranda  Syiiow,  Yarsovie,   1904. 


LES    DEFINITIONS    GENERALES 
EN  MATHÉMATIQUES^ 

Par  Henri   Poincaré 

Meiuhrc  do  l'Institut.  Professeur  à  l'ITniversilé  de  P,Tris. 


I.  Je  dois  vous  entretenir  aiijourcrhui  des  définitions  géné- 
rales en  mathématiques  ;  c'est  du  moins  ee  que  dit  le  pro- 
gramme, mais  il  me  sera  impossible  de  me  renfermer  dans 
ce  sujet  autant  que  l'exigerait  la  règle  de  Tunité  d'action  ;  je 
ne  pourrai  le  trajter  sans  parler  un  peu  d'autres  questions 
voisines,  et  si  je  suis  ainsi  obligé  de  marcher  de  temps  en 
temps  dans  les  plates-bandes  à  droite  ou  à  gauche,  je  vous 
prie  de  vouloir  bien  me  le  pardonner. 

Qu'est-ce  qu'une  bonne  définition?  Pour  le  philosophe,  ou 
pour  le  savant,  c'est  une  définition  qui  s'applique  à  tous 
les  objets  définis  et  ne  s'applique  qu'à  eux;  c'est  celle  qui 
satisfait  aux  règles  de  la  logique.  Mais  dans  l'enseignement, 
ce  n'est  pas  cela;  une  bonne  définition,  c'est  celle  qui  est 
comprise  par  les  élèves. 

Gomment  se  fait-il  qu'il  y  a  tant  d'esprits  qui  se  refusent 
à  comprendre  les  mathématiques?  N'y  a-t-il  pas  là  quekjue 
chose  de  paradoxal?  Gomment,  voilà  une  science  qui  ne  fait 
appel  qu'aux  principes  fondamentaux  de  la  logicpie,  au  prin- 
cipe de  contradiction,    par  exemple,  à  ce   qui  fait  pour  ainsi 


1  Conférence  faite  au  Musée  pédagogique  de  Paris.  —  Cette  conférence  faisait  partie  d'une 
série  de  conférences,  faites  au  printemps  190i,  sur  l'enseignement  des  sciences  mathématiques 
et  des  sciences  physiques,  organisées  par  M.  Ch.  V.  Langlois,  directeur  du  Musée  pédago- 
gique. Nos  lecteurs  y  retrouveront  avec  plus  de  développements,  quelques  idées  que  notre 
éminent  collaborateur  a  déj.i  défendues  dans  cette  Rei-uc  (U"  année.  18'.t9)  dans  les  articles  sur 
la  logique  et  l'intuition  dans  la  science  mathématique  et  dans  l'enseignement  et  sur  la  nota- 
tion différentielle  et  l'inseignement.  La  Ri':i)Ai'.T.o.N. 

L'Enseignement  niathém..  6«  année  ;  1904.  18 
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dire  le  s(iiieletle  de  noire  enlendeiiient,  à  ce  qu'on  ne  saurait 
dépouiller  sans  cesser- de  penser,  et  il  y  a  des  gens  qui  la 
trouvent  obscure!  et  même  ils  sont  en  majorité  !  Qu'ils  soient 
incapables  d'inventer,  passe  encore,  mais  qu'ils  ne  compren- 
nent pas  les  démonslrations  qu'on  leur  expose,  qu'ils  restent 
aveugles  (puind  nous  leur  présenlons  une  lumière  qui  nous 
semble  briller  d'un  pur  éclat,  c'est  ce  qui  est  tout  à  fait 
prodigieux. 

Et  pourtant  il  ne  faut  pas  avoir  une  grande  expérience  des 
examens  pour  savoir  que  ces  aveugles  ne  sont  nullement 
des  êtres  d'exception  ?  Il  y  a  là  un  problème  qu'il  n'est  pas 
aisé  de  résoudre,  mais  qui  doit  préoccuper  tous  ceux  qui 
veulent  se  vouer  à  l'enseignement. 

Qu'est-ce  que  comprendre?  Ce  mot  a-t-il  le  même  sens 
pour  tout  le  monde?  Comprendre  la  démonstration  d'un 
tliéorème,  est-ce  examiner  successivement  chacun  des  syl- 
logismes dont  elle  se  compose  et  constater  qu'il  est  correct, 
conforme  aux  règles  du  jeu  ?  De  même  comprendre  une  défi- 
nition, est-ce  seulement  reconnaître  qu'on  sait  déjà  le  sens 
de  tous  les  termes  employés  et  constater  qu'elle  n'im[)lique 
aucune  contradiction? 

Oui,  pour  quelques-uns;  quand  ils  aiu-ont  fait  celte  consta- 
tation, ils  diront:  j'ai  compris.  Non,  pour  le  plus  grand 
nombre.  Presque  tous  sont  beaucoup  plus  exigeants,  ils 
veulent  savoir,  non  seulement  si  tous  les  syllogismes  d'une 
démonstration  sont  corrects,  mais  pourquoi  ils  s'enchaînent 
dans  tel  ordre,  plutôt  qiu^  tlans  tel  autre.  Tant  qu'ils  leur 
semblent  engendrés  par  le  caprice,  et  non  par  une  intelli- 
gence constamment  consciente  du  but  à  atteindre,  ils  ne 
croient  pas  avoir  compris. 

Sans  doute  ils  ne  se  rendent  pas  bien  compte  eux-mêmes 
de  ce  qu'ils  réclament  et  ils  ne  sauraient  formuler  leur  désir, 
mais  s'ils  n'ont  pas  satisfaction,  ils  sentent  vaguemeni  (|ue 
quelque  chose  leur  manque.  Alors  qu'arrive-t-il?  Au  début, 
ils  aperçoivent  encore  lesévidences(|iron  metsous  leurs  yeux  ; 
mais  comme  elles  ne  sont  liées  (jue  par  un  fil  trop  ténu  à 
celles  qui  précèdent  et  à  celles  qui  suivent,  elles  passent 
sans  laisser  de  trace  dans  leur  cerveau  ;  elles  sont  tout  de  suite 
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oubliées;  un  instant  éclairées,  elles  retombent  aussitôt  clans 
une  nuit  éternelle.  Quand  ils  seront  plus  avancés,  ils  ne 
verront  plus  même  cette  lumière  éphémère,  parce  que  les 
théorèmes  s'appuient  les  uns  sur  les  autres  et  que  ceux  dont 
ils  auraient  besoin  sont  oubliés;  c'est  ainsi  qu'ils  deviennent 
incapables  de  comprendre  les  mathématiques. 

Ce  n'est  pas  toujours  la  faute  de  leur  professeur  ;  souvent 
leur  intelligence,  qui  a  besoin  d'apercevoir  le  fil  conducteur, 
est  trop  paresseuse  pour  le  chercher  et  pour  le  trouver.  Mais 
pour  leur  venir  en  aide,  il  faut  d'abord  que  nous  comprenions 
bien  ce  qui  les  arrête. 

D'autres  se  demanderont  toujours  à  quoi  cela  sert  ;  ils 
n'auront  pas  compris  s'ils  ne  trouvent  autour  d'eux,  dans  la 
pratique  ou  dans  la  nature,  la  raison  d'être  de  telle  ou  telle 
notion  mathématique.  Sous  chaque  mol,  ils  veulent  mettre 
une  image  sensible  ;  il  faut  que  la  définition  évoque  cette 
image,  qu'à  chaque  stade  de  la  démonstration  ils  la  voient 
transformer  et  évoluer.  A  cette  condition  seulement,  ils  com- 
prendront et  ils  retiendront.  Ceux-là  souvent  se  font  illusion 
à  (îux-mêmes;  ils  n'écoutent  pas  les  raisonnements,  ils  regar- 
dent les  figures  ;  ils  s'imaginent  avoir  compris  et  ils  n'ont 
fait  que  voir. 

2.  Que  de  tendances  diverses!  Faut-il  les  combattre  ?  Faut- 
il  nous  en  servir?  Et  si  nous  voulions  les  combattre,  laquelle 
faudrait-il  favoriser  ?  Est-ce  à  ceux  qui  se  contentent  de  la 
logique  pure  qu'il  faut  montrer  qu'ils  n'ont  vu  qu'une  face 
de  choses?  Ou  bien  faut-il  dire  à  ceux  qui  ne  se  satisfont 
pas  à  si  bon  marché  que  ce  qu'ils  réclament  n'est  pas  né- 
cessaire ? 

En  d'autres  termes,  devons-nous  contraindre  les  jeunes 
gens  à  changer  la  nature  de  leur  esprit?  Une  pareille  tentative 
serait  vaine  ;  nous  ne  possédons  pas  la  pierre  philosophale 
qui  nous  permettrait  de  transmuter  les  uns  dans  les  autres 
les  métaux  qui  nous  sont  confiés  ;  tout  ce  que  nous  pouvons 
faire  c'est  de  les  travailler  en  nous  accommodant  à  leurs  pro- 
priétés. 

Bien  des  enfants  sont  incapables  de  devenir  mathéma- 
ticiens, auxquels  pourtant  il  faut  enseigner  les  mathématiques; 
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et  les  mathénialicions  eiix-niènies  ne  sont  pas  tous  coulés 
dans  le  même  moule.  Il  suffit  de  lire  leurs  ouvrages  pour  dis- 
tinguer parmi  eux  deux  sortes  d'esprits,  les  logiciens  comme 
Weierstrass,  par  exemple,  les  intuitil's  comme  Riemann. 
Même  différence  parmi  nos  étudiants.  Les  uns  aiment  mieux 
traiter  leurs  problèmes  u  par  l'analyse  »  comme  ils  disent,-  les 
autres  «  par  la  géométrie  ». 

Il  est  bien  inutile  de  cbercher  à  y  changer  f|uelqne  chose, 
et  cela  d'ailleurs  serait-il  désirable  ?  Il  est  bon  qu'il  y  ait  des 
logiciens  et  qu'il  y  ait  des  intuitifs;  qui  oserait  dire  s'il  aime- 
rait mieux  que  Weierstrass  n'eût  jamais  écrit,  ou  qu'il  n'y 
eût  pas  eu  de  Riemann.  Il  faut  donc  nous  résigner  à  la  diver- 
sité des  esprits,  ou  mieux,  il  faut  nous  en  réjouir. 

3.  Puisque  le  mot  comprendre  a  plusieurs  sens,  les  déli- 
nitions  qui  seront  le  mieux  comprises  des  uns  ne  seront  pas 
celles  qui  conviendront  aux  autres.  Nous  avons  celles  qui 
cherchent  à  faire  naître  une  image,  et  celles  où  l'on  se  borne 
à  combiner  des  formes  vides,  parfaitement  intelligibles,  mais 
purement  intelligibles,  que  l'abstraction  a  pi'ivées  de  toute 
matière. 

Je  ne  sais  s'il  est  bien  nécessaire  de  citer  des  exemples  ? 
Citons-en  pourtant,  et  d'abord  la  définition  des  fractions  va 
nous  fournir  un  exemple  extrême.  Dans  les  écoles  primaires, 
pour  définir  une  fraction  on  découpe  une  pomme  ou  une 
tarte  ;  on  la  découpe  par  la  pensée  bien  entendu  et  non  en 
réalité,  car  je  ne  suppose  pas  que  le  budget  de  l'enseigne- 
ment primaire  pjçrmette  une  pareille  prodigalité.  A  l'Ecole 
normale  supérieure,  au  contraire,  ou  dans  les  Facultés,  on 
dira  :  une  fraction,  c'est  l'ensemble  de  deux  ni^mbres  entiers 
séparés  par  un  trait  horizontal  ;  on  définira  par  des  conven- 
tions les  opérations  que  |)euvent  subir  ces  symboles  ;  on 
démontrera  que  les  règles  de  ces  opérations  sont  les  mêmes 
que  dans  le  calcul  des  nombres  entiers,  et  on  constatera  enfin 
qu'en  faisant,  d'après  ces  règles,  la  multiplication  de  la  frac- 
tion par  le  dénominateur,  on  retrouve  le  numérateur.  C'est 
très  bien  parce  qu'on  s'adresse  à  des  jeunes  gens,  depuis 
longtemps  familiarisés  avec  la  notion  des  fractions  à  force 
d'avoir  partagé  des  j)ommes  ou  d'auties  objets,  et  dont  l'es- 
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prit,  affiné  par  une  forte  éducation  mathématique,  en  est  ar- 
rivé peu  à  peu  à  désirer  une  définition  purement  logique. 
Mais  quel  serait  Tahurissement  d'un  débutant  à  xjui  on  vou- 
drait la  servir  ? 

Telles  sont  aussi  les  définitions  que  vous  trouvez  dans  un 
livre  justement  admiré  et  bien  des  fois  couronné,  les  «  Grund- 
lao-en  der  Géométrie»  de  Hilbert.  Yovons  en  effet  comment 
il  débute:  Pensons  trois  systèmes  de  choses  que  nous  appel- 
lerons points,  droites  et  plans.  Que  sont  ces  «  choses?  «nous 
ne  le  savons  pas,  et  nous  n'avons  pas  à  le  savoir;  il  serait 
même  fâcheux  que  nous  cherchions  à  le  savoir;  tout  ce  que 
nous  avons  le  droit  d'en  savoir,  c'est  ce  que  nous  en 
apprennent  les  axiomes,  celui-ci  par  exemple  :  Deux  points 
différents  déterminent  toujours  une  droite,  qui  est  suivi  de  ce 
commentaire  :  au  lieu  de  déterminent,  nous  pouvons  dire  que 
la  droite  passe  par  ces  deux  points,  ou  qu'elle  joint  ces  deux 
points,  ou  que  les  deux  points  sont  situés  sur  la  droite.  Ainsi, 
«  être  situé  sur  une  droite  »  est  simplement  défini  comme 
synonyme  de  déterminer  une  droite.  »  Voilà  un  livre  dont  je 
pense  beaucoup  de  bien,  mais  que  je  ne  recommanderais  pas 
à  un  Ivcéen.  Au  reste,  je  pourrais  le  faire  sans  crainte,  il  ne 
pousserait  pas  la  lecture  bien  loin. 

J'ai  pris  des  exemples  extrêmes  et  aucun  maître  ne  pourrait 
sono-er  à  aller  aussi  loin.  Mais,  même  en  restant  bien  en  deçà 
de  pareils  modèles,  ne  s'expose-t-il  pas  déjà  au  même  danger? 

Nous  sommes  dans  une  classe  de  4'"*;  le  professeur  dicte  : 
le  cercle  est  le  lieu  des  points  du  plan  qui  sont  à  la  même 
dislance  d'un  point  intérieur  appelé  centre.  Le  bon  élève 
écrit  cette  phrase  sur  son  cahier;  le  mauvais  élève  y  dessine 
des  bonshommes  ;  mais  ni  l'un  ni  l'autre  n'ont  compris  ;  alors 
le  professeur  prend  la  craie  et  trace  un  cercle  sur  le  tableau. 
«  Ah  !  pensent  les  élèves,  que  ne  disait-il  tout  de  suite  :  un 
cercle  c'est  un  rond,  nous  aurions  compris.  »  Sans  doute, 
c'est  le  professeur  qui  a  raison.  La  définition  des  élèves 
n'aurait  rien  valu,  puisqu'elle  n'aurait  pu  servir  à  aucune 
démonstration,  et  surtout  puisqu'elle  n'aurait  pu  leur  donner 
la  salutaire  habitude  d'analyser  leurs  conceptions.  Mais  il 
faudrait  leur  montrer  qu'ils  ne   comprennent    pas   ce    qu'ils 
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croient  comprendre,  les  amener  à  se  rendre  compte  de  la 
grossièreté  de  leur  concept  primitif,  à  désirer  d'eux-mêmes 
qu'on  Tépufe  et  le  dégrossisse. 

4.  Je  reviendrai  sur  tous  ces  exemples  :  j'ai  voulu  seule- 
ment vous  montrer  les  deux  conceptions  opposées;  il  y  a 
entre  elles  un  violent  contraste.  Ce  contraste,  l'histoire  de  la 
science  nous  l'explique.  Si  nous  lisons  un  livre  écrit  il  y  a 
cinquante  ans,  la  plupart  des  raisonnements  que  nous  y 
trouverons  nous  sembleront  dépourvus  de   rigueur. 

On  admettait  à  cette  époque  qu'une  fonction  continue  ne 
peut  changer  de  signe  sans  s'annuler  ;  on  le  démontre  au- 
jourd'hui. On  admettait  que  les  règles  ordinaires  du  calcul 
sont  applicables  aux  nombres  incommensurables,  on  le  dé- 
montre aujourd'hui.  On  admettait  bien  d'autres  choses  qui 
quelquefois  étaient  fausses. 

On  se  fiait  à  l'intuition  ;  mais  l'intuition  ne  peut  nous 
donner  la  rigueur,  ni  même  la  certitude,  on  s'en  est  aperçu 
de  plus  en  plus.  Elle  nous  apprend  par  exemple  que  toule 
courbe  a  une  tangente,  c'est-à-dire  que  toute  fonction  con- 
tinue a  une  dérivée,  et  cela  est  faux.  Et  comme  on  tenait  à  la 
certitude,  il  a  fallu  faire  de  plus  en  plus  petite  la  part  de 
l'intuition. 

Comment  s'est  faite  cette  évolution  nécessaire  ?  On  n'a  pas 
tardé  à  s'apercevoir  que  la  rigueur  ne  pourrait  pas  s'établir 
dans  les  raisonnements,  si  on  ne  la  faisait  entrer  d'abord 
dans  les  définitions. 

Longtemps  les  objets  dont  s'occupent  les  mathématiciens 
étaient  mal  définis  ;  on  croyait  les  connaître  parce  qu'on  se 
les  représentait  avec  les  sens  ou  l'imagination,  mais  on  n'en 
avait  qu'une  image  grossière  et  non  une  idée  précise  sur 
laquelle  le  raisonnement  put  avoir  prise. 

C'est  là  que  les  logiciens  ont  dû  porter  leurs  efforts.  Ainsi 
pour  le  nombre  incommensurable. 

L'idée  vague  de  continuité,  que  nous  devions  à  l'intuilion, 
s'est  résolue  en  un  système  compliqué  d'inégalités  portant 
sur  des  nombres  entiers.  C'est  ainsi  que  se  sont  définitive- 
ment évanouies  toutes  ces  difficultés  qui  effrayaient  nos  pères, 
quand  ils  réfléchissaient  aux  fondements  du  calcul  infinitésimal. 
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Il  ne  reste  plus  niijourtrhui  en  analyse  (|iie  des  nombres 
entiers,  ou  des  systèmes  finis  ou  infinis  de  nombres  entiers, 
reliés  par  un  réseau  d'égalités  et  d'inégalités. 

Les  mathématiques,  comme  on  l'a  dit,  se  sont  arilli- 
métisées. 

5.  Mais  croit-on  que  les  mathématiques  aient  atteint  la 
rigueur  absolue  sans  faire  de  sacrifice  ?  Pas  du  tout,  ce 
qu'elles  ont  gagné  en  rigueur,  elles  l'ont  perdu  en  objecti- 
vité. C'est  en  s'éloignant  de  la  réalité  qu'elles  ont  acquis 
cette  pureté  parfaite.  On  peut  parcourir  librement  tout  leur 
domaine,  autrefois  hérissé  d'obstacles,  mais  ces  obstacles 
n'ont  pas  disparu.  Ils  ont  seulement  été  transportés  à  la 
frontière,  et  il  faudra  les  vaincre  de  nouveau  si  l'on  veut 
franchir  cette  frontière  pour  pénétrer  dans  le  royaume  de  la 
pratique. 

On  possédait  une  notion  vague,  formée  d'éléments  dispa- 
rates, les  uns  a  priori,  les  autres  provenant  d'expériences 
plus  ou  moins  digérées;  on  croyait  en  connaître,  par  l'intui- 
tion, les  principales  propriétés.  Aujourd'hui  on  rejette  les 
éléments  empiriques  en  ne  conservant  que  les  éléments  a 
priori;  c'est  l'une  des  propriétés  qui  sert  de  définition  et 
toutes  les  autres  s'en  déduisent  par  un  raisonnement  rigou- 
reux. C'est  très  bien,  mais  il  reste  à  prouver  que  cette  pro- 
priété, qui  est  devenue  une  définition,  appartient  bien  aux 
objets  réels  que  l'expérience  nous  avait  fait  connaître  et  d'où 
nous  avions  tiré  noire  vague  notion  intuitive.  Pour  le  prouver, 
il  faudra  bien  en  appeler  à  l'expérience,  ou  faire  un  effort 
d'intuition,  et  si  nous  ne  pouvions  le  prouver,  nos  théorèmes 
seraient  parfaitement  rigoureux,  mais  parfaitement  inutiles. 

La  logique  parfois  engendre  des  monstres.  Depuis  un 
demi-siècle  on  a  vu  surgir  une  foule  de  fonctions  bizarres 
qui  semblent  s'efforcer  de  ressembler  aussi  peu  que  possible 
aux  honnêtes  fonctions  qui  servent  à  ([uelque  chose.  Plus 
de  continuité,  ou  bien  de  la  continuité,  mais  pas  de  dérivées, 
etc.  Bien  plus,  au  point  de  vue  logique,  ce  sont  ces  fonctions 
étranges  qui  sont  les  plus  générales,  celles  qu'on  rencontre 
sans  les  avoir  cherchées  n'apparaissent  plus  que  comme  un 
cas  particulier.  Il   ne  leur  reste  qu'un  tout  petit  coin. 
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Autrefois  quand  ou  inventait  une  fbn(;tion  nouvelle,  c'était 
en  vue  de  quelque  but  pratique;  aujourd'hui,  on  les  invente 
tout  exprès  pour  mettre  en  défaut  les  raisonnements  de  nos 
pères,  et  on  n'en  tirera  jamais  que  cela. 

Si  la  logique  était  le  seul  guitie  du  pédagogue,  ce  serait 
par  les  fonctions  les  j)lus  générales,  c'est-à-dire  par  les  plus 
bizarres,  qu'il  faudrait  commencer.  C'est  le  débutant  ([u'il 
faudrait  mettre  aux  prises  avec  ce  musée  tératologique.  Si 
vous  ne  le  faites  pas,  pourraient  dire  les  logiciens,  vous  n'at- 
teindrez la  rigueur  que  par  étapes. 

6.  Oui,  peut-être,  mais  nous  ne  pouvons  faire  aussi  bon 
marché  de  la  réalité,  et  je  n'entends  pas  seulement  la  réalité 
du  monde  sensible,  cpii  a  pourtant  son  prix,  puisque  c'est 
pour  lutter  contre  elle  quelles  neuf  dixièmes  de  vos  élèves 
vous  demandent  des  armes.  Il  y  a  une  réalité  plus  subtile, 
qui  fait  la  vie  des  êtres  mathémati(|ues,  et  qui  est  autre  chose 
que  la  logique. 

Notre  corps  est  formé  de  cellules  et  les  cellules  d'atomes; 
ces  cellules  et  ces  atomes  sont-ils  donc  toute  la  réalité  du 
corps  humain  ?  La  façon  dont  ces  cellules  sont  agencées,  et 
d'où  résulte  l'unité  de  l'individu  n'est-elle  pas  aussi  une 
réalité  beaucouj)  [)lus  intéressante? 

Un  naturaliste  qui  n'aurait  jamais  étudié  l'éléphant  cju'au 
microscope  croirait-il  connaître  suflisamment  cet  animal  ? 

Il  en  est  de  même  en  mathématiques.  Quand  le  logicien 
aura  décomposé  chaque  démonstration  en  une  foule  d'opéra- 
tions élémentaires,  toutes  correctes,  il  ne  possédera  pas  en- 
core la  réalité  tout  entière;  ce  je  ne  sais  quoi  qui  fait  l'unité 
de  la  démonstration  lui  échappera  complètement. 

Dans  les  édifices  élevés  par  nos  maîtres,  à  quoi  bon  ad- 
mirer l'œuvre  du  maçon  si  nous  ne  pouvons  comprentire 
le  plan  de  l'architecte?  Or  cette  vue  d'ensemble,  la  logique 
pure  ne  peut  nous  la  donner,  c'est  à  l'intuition  (ju'il  faut  la 
demander. 

Prenons  par  exemi)le  l'icb'M'  de  fonction  continue.  Ce  n'est 
d'abord  qu'une  image  sensible,  un  trait  tracé  à  la  craie  sui- 
le  tableau  noir.  Peu  à  peu  elh'  s'é|)uie  ;  on  s'en  sert  pour 
construire   un  svslème  complif|ue  d'inégalités,  (jui  reproduit 
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toutes  les  lignes  de  Tiiiiage  primitive  ;  quand  tout  a  été  ter- 
miné, on  a  décilitre,  comme  après  la  construction  d'une 
voûte;  cette  représentation  grossière,  appui  désormais  inutile, 
a  disparu  et  il  n'est  resté  que  Tédifice  lui-même,  irrépro- 
chable aux  yeux  du  logicien.  Et  pourtant  si  le  professeur  ne 
rappelait  l'image  primitive,  s'il  ne  rétablissait  momentané- 
ment le  ciuti'e,  comment  l'élève  devinerait-il  par  quel  caprice 
toutes  ces  inégalités  se  sont  échafaudées  de  celte  façon  les 
unes  sur  les  autres  ?  La  définition  serait  logiquement  correcte, 
mais  elle  ne  lui  montrerait  pas  la  réalité  véritable. 

7.  Nous  voilà  donc  obligés  de  revenir  en  arrière  ;  sans 
doute  il  est  dur  pour  un  maître  d'enseigner  ce  qui  ne  le 
satisfait  pas  entièrement;  mais  la  satisfaction  du  maître  n'est 
pas  l'unique  objet  de  l'enseignement  ;  on  doit  d'abord  se 
préoccuper  de  ce  qu'est  l'esprit  de  l'élève  et  de  ce  (ju'on  veut 
qu'il  devienne. 

Les  zoologistes  prétendent  que  le  développement  embryon- 
naire dun  animal  résume  en  un  temps  très  court  toute  l'his- 
toire de  ses  ancêtres  des  temps  géologiques.  Il  semble  qu'il 
en  est  de  même  du  développement  des  esprits.  L'éducateur 
doit  faire  repasser  l'enfant  par  où  ont  passé  ses  pères  ;  plus 
rapidement,  mais  sans  brûler  d'étape.  A  ce  compte,  l'histoire 
de  la  science  doit  être  notre  premier  guide. 

Xos  pères  croyaient  savoir  ce  que  c'est  cpiune  fraction,  ou 
que  la  continuité,  ou  que  l'aire  d'une  suriace  courbe  ;  c'est 
nous  qui  nous  sommes  aperçus  qu'ils  ne  le  savaient  pas.  De 
même  nos  élèves  croient  le  savoir  quand  ils  commencent  à 
étudier  sérieusement  les  mathématiques.  Si,  sans  autre  pré- 
parations, je  viens  leur  dire  :  «Non,  vous  ne  le  savez  pas  ;  ce 
que  vous  croyez  comprendre,  vous  ne  le  comprenez  pas  ;  il 
laut  ([ue  je  vous  démontre  ce  c[ui  vous  semble  évident»,  et 
si  dans  la  démonstration  je  m'appuie  sur  des  prémisses  qui 
leur  semblent  moins  évidentes  que  la  conclusion,  que  pen- 
seront ces  malheureux  ?  Ils  penseront  que  la  science  mathé- 
matique n'est  qu'un  entassement  arbitraire  de  subtilités  in- 
utiles; ou  bien  ils  s'en  dégoûteront,  ou  bien  ils  s'en  amuseront 
comme  d'un  jeu  et  ils  arriveront  à  un  état  d'esprit  analogue 
à  celui  des  sophistes  grecs. 
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Plus  tard,  au  ooiiliaiie,  quand  l'esprit  de  Télève,  familiarisé 
avec  le  laisonneiiieiit  matliémali([ue,  se  sera  mûri  par  celle 
longue  fréquentation,  les  doutes  naîtront  deux-niénies  et 
alors  votre  démonstration  sera  la  bienvenue.  Elle  en  éveil- 
lera de  nouveaux,  et  les  questions  se  poseront  successive- 
ment à  Tenfant,  comme  elles  se  sont  posées  successivement 
à  nos  pères,  jusqu'à  ce  que  la  rigueur  parfaite  puisse  seule 
le  satisfaire.  11  ne  suffit  pas  de  douter  de  tout,  il  faut  savoir 
pourquoi  Ton  doute. 

8.  Le  but  principal  de  l'enseignement  mathématique  est  de 
développer  certaines  facultés  de  Tesprit  et  parmi  elles  l'in- 
tuition n'est  pas  la  moins  précieuse.  C'est  par  elle  que  le 
monde  mathématique  reste  en  contact  avec  le  monde  réel  et 
(juand  les  mathématiques  pures  pourraient  s'en  passer,  il 
faudrait  toujours  y  avoir  recours  pour  combler  l'abîme  qui 
sépare  le  symbole  de  la  réalité.  Le  praticien  en  aura  toujours 
besoin  et  pour  \\\\  géomètre  pur  il  doit  y  îlvoir  cent  praticiens. 

L'ingénieur  doit  recevoir  une  éducation  mathématique 
complète,  mais  à  quoi  doit-elle  lui  servir  ?  à  voir  les  divers 
aspects  des  choses  et  à  les  voir  vite  ;  il  n'a  pas  le  temps  de 
chercher  la  |)etite  bète.  Il  faut  que  dans  les  objets  physiques 
complexes  qui  s'offrent  à  lui,  il  reconnaisse  prompteiuent  le 
point  où  pourront  avoii-  prise  les  outils  mathématiques  que 
nous  lui  avons  mis  en  main.  Comment  le  ferait-il  si  nous 
laissions  entre  les  uns  et  les  autres  cet  abîme  profond  creusé 
par  les  logiciens  ? 

9.  A  côté  des  futurs  ingénieurs,  d'autres  élèves,  moins 
nombreux,  doivent  à  l(Mir  tour  devenii-  des  maîtres;  il  faut 
donc  qu'ils  aillent  jus(ju'au  fond;  une  connaissance  appro- 
fondie et  rigoureuse  des  premiers  princij)es  leur  est  avant 
tout  indispensable.  Mais  ce  n'est  pas  une  raison  pour  ne  |)as 
cultiver  chez  eux  l'intuition  ;  car  ils  se  feraient  une  idée  fausse 
de  la  science  s'ils  ne  la  regardaient  jamais  que  d'un  seul  côté 
et  d'ailleurs  ils  ne  pourraient  développer  chez  leurs  élèves 
xww  qualité  qu'ils  ne  possèdent  pas  eux-mêmes. 

Pour  le  géomètre  pur  lui-même,  cette  faculté  est  néces- 
saire, c'est  par  la  logique  qu'on  démontre,  c'est  par  l'intuition 
qu'on  invente.  Savoir  critiquer  est  bon,  savoir  créer  est  mieux. 
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Vous  savez  reconnaîlre  si  une  combinaison  est  correcte;  la 
belle  aftaire  si  vous  ne  possédez  pas  fart  de  choisir  entre 
toutes  les  combinaisons  possibles.  La  logique  nous  apprend 
que  sur  tel  ou  tel  chemin  nous  sommes  sûrs  de  ne  pas  ren- 
contrer d'obstacle;  elle  ne  nous  dit  pas  quel  est  celui  qui 
mène  au  but.  Pour  cela  il  faut  voir  le  but  de  loin,  et  la  fa- 
culté qui  nous  apprend  à  voir,  c'est  l'intuition.  Sans  elle, 
le  géomètre  serait  comme  un  écrivain  qui  serait  ferré  sur  la 
grammaire,  mais  qui  n'aurait  pas  d'idées.  Or,  comment  cette 
faculté  se  développerait-elle,  si  dès  qu'elle  se  montre  on  la 
pourchasse  et  on  la  proscrit,  si  on  apprend  à  s'en  défier  avant 
de  savoir  ce  qu'on  en  peut  tirer  de  bon. 

Et  là,  permettez-moi  d'ouvrir  une  parenthèse  pour  insister 
sur  l'importance  des  devoirs  écrits.  Les  compositions  écrites 
n'ont  peut-être  pas  assez  de  place  dans  certains  examens,  à 
l'Ecole  Polytechnique,  par  exemple.  On  me  dit  qu'elles  fer- 
meraient la  porte  à  de  très  bons  élèves  qui  savent  très  bien 
leur  cours,  qui  le  comprennent  très  bien,  et  qui  pourtant 
sont  incapables  d'en  faire  la  moindre  apj)Iication.  J'ai  dit  tout 
à  l'heure  que  le  mot  comprendre  a  plusieurs  sens  :  ceux-là 
ne  comprennent  que  de  la  première  manière,  et  nous  venons 
de  voir  que  cela  ne  suffit  ni  pour  faire  un  ingénieur,  ni  pour 
faire  un  géomètre.  Eh  bien,  puisqu'il  faut  faire  un  choix, 
j'aime  mieux  choisir  ceux  qui  comprennent  tout  à  fait. 

10.  Mais  l'art  de  raisonner  juste  n'est-il  pas  aussi  une 
qualité  précieuse,  que  le  professeur  de  mathématiques  doit 
avant  tout  cultiver?  Je  n'ai  garde  de  l'oublier;  on  doit  s'en 
préoccuper  et  dès  le  début.  Je  serais  désolé  de  voir  la  géo- 
métrie dégénérer  en  je  ne  sais  quelle  lachymétrie  de  bas 
étage  et  je  ne  souscris  nullement  aux  doctrines  extrêmes  de 
certains  Oberlehrer  allemands.  Mais  on  a  assez  d'occasions 
d'exercer  les  élèves  au  raisonnement  correct,  dans  les  parties 
des  mathématiques  où  les  inconvénients  que  j'ai  signalés  ne 
se  présentent  pas.  On  a  de  longs  enchaînements  de  théorèmes 
où  la  logique  absolue  a  régné  du  premier  coup  et  pour  ainsi 
dire  tout  naturellement,  où  les  premiers  géomètres  nous 
ont  donné  des  modèles  qu'il  faudra  constamment  imiter  et 
admirer. 
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C'est  dans  rexpositioii  des  premiers  principes  qu'il  Tant 
éviter  trop  de  subtilité  ;  là  elle  serait  plus  rebutante  et  d'ail- 
leurs inutile.  On  ne  peut  tout  démontrer  et  on  ne  peut  tout 
définir;  dvy.y/-r\  q%-\j<xi  a  dit  Arislole,  et  il  faudra  toujours 
empruntera  Tinluition  ;  qu'importe  de  le  Caire  un  peu  plus 
tôt  ou  un  peu  plus  tard,  ou  même  de  lui  demander  un  peu 
plus  ou  un  peu  moins,  pourvu  qu'en  se  servant  correctement 
des  prémisses  qu'elle  nous  a  fournies,  nous  apprenions  à 
raisonner  juste. 

il.  Est-il  possible  de  remplir  tant  de  conditions  opposées? 
Est-ce  possible  en  particulier  quand  il  s'agit  de  donner  une 
définition?  Comment  trouver  \\w  énoncé  concis  qui  satisfasse 
à  la  fois  aux  règles  intransigeantes  de  la  logique,  à  notre 
désir  de  comprendre  la  place  de  la  notion  nouvelle  dans 
l'ensemble  de  la  science,  à  notre  besoin  de  penser  avec  des 
images?  Le  plus  souvent  on  ne  le  trouvera  pas,  et  c'est  pour- 
quoi il  ne  suffit  pas  d'énoncer  une  définition;  il  faut  la  pré- 
parer et  il  faul  la  justifier. 

Que  veux-je  dire  par  là  ?  ^'ous  savez  ce  qu'on  a  dit  souvent  : 
toute  définition  implique  un  axiome,  puisqu'elle  affirme 
l'existence  de  l'objet  défini.  La  définition  ne  sera  donc  jus- 
tifiée, au  point  de  vue  purement  logique,  que  quand  on  aura 
démontré  qu'elle  n'entraîne  pas  de  contradiction,  ni  dans  les 
termes,  ni  avec  les  vérités  antérieurement  admises. 

Mais  ce  n'est  pas  assez;  la  définition  nous  est  énoncée 
comme  une  convention;  mais  la  plupart  des  esprits  se  révol- 
teront si  vous  voulez  la  leur  imposer  comme  une  convention 
arbitraire.  Ils  n'auront  de  repos  que  quand  vous  aurez  ré- 
pondu à  de  nombreuses  questions. 

Le  plus  souvent  les  définitions  mathématiques,  comme  l'a 
montré  M.Liard,  sont  de  véritables  constructions  édifiées  de 
toutes  pièces  avec  des  notions  plus  simples.  Mais  pourquoi 
avoir  assemblé  ces  éléments  de  cette  façon  quand  mille  autres 
assemblages  étaient  possibles?  P]st-ce  par  caprice  ?  Sinon, 
pourquoi  cette  combinaison  avait-elle  plus  de  droits  à  l'exis- 
tence que  toutes  les  autres?  A  (|uel  besoin  répondait-elle? 
Comment  a-t-on  prévu  qu'elle  jouerait  dans  le  développement 
de  la  science  un  rôle  important,  qu'elle  abrégerait  nos  raison- 
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nements  et  nos  calculs?  Y  a-t-il  dans  la  nature  quelque  objet 
familier,  qui  en  est  pour  ainsi  dire  limage  indécise  et  gros- 
sière? 

Ce  n'est  pas  tout;  si  vous  répondez  à  toutes  ces  questions 
d'une  manière  satisfaisante,  nous  verrons  bien  que  le  nou- 
veau-né avait  le  droit  d'être  baptisé;  mais  le  choix  du  nom 
nest  pas  non  plus  arbitraire  ;  il  faut  expliquer  par  quelles 
analogies  on  a  été  guidé  et  que  si  l'on  a  donné  des  noms  ana- 
logues à  des  choses  différentes,  ces  choses,  du  moins,  ne 
diffèrent  que  par  la  matière  et  se  rapprochent  par  la  forme  ; 
que  leurs  propriétés  sont  analogues  et  pour  ainsi  dire  paral- 
lèles. 

C'est  à  ce  prix  qu'on  pourra  satisfaire  toutes  les  tendances. 
Si  l'énoncé  est  assez  correct  pour  plaire  au  logicien,  la  jus- 
tification contentera  l'intuitif.  Mais  il  y  a  mieux  à  faire  en- 
core :  toutes  les  fois  que  cela  sera  possible,  la  justification 
précédera  l'énoncé  et  le  pré])arera;  on  sera  conduit  à  l'énoncé 
général  par  l'étude  de  quelques  exemples  particuliers. 

Autre  chose  encore;  chacune  des  parties  de  l'énoncé  d'une 
définition  a  pour  but  de  distinguer  l'objet  à  définir  d'une 
classe  d'autres  objets  voisins.  La  définition  ne  sera  comprise 
que  quand  vous  aurez  montré,  non  seulement  l'objet  défini, 
mais  les  objets  voisins  dont  il  convient  de  le  distinguer,  que 
vous  aurez  fait  saisir  la  différence  et  que  vous  aurez  ajouté 
explicitement  :  c'est  pour  cela  qu'en  énonçant  la  définition 
j'ai  dit  ceci  ou  cela. 

Mais  il  est  temps  de  sortir  des  généralités  et  d'examiner 
comment  les  principes  un  peu  abstraits  que  je  viens  d'expo- 
ser peuvent  être  appliqués  en  arithmétique,  en  géométr-ie,  en 
analvse  et  en  mécanique. 

Arithmétique. 

12.  On  n'a  pas  à  définir  le  nombre  entier;  en  revanche  on 
définit  d'ordinaire  les  opérations  sur  les  nombres  entiers  ; 
je  crois  que  les  élèves  apprennent  ces  définitions  par  cœur 
et  qu'ils  n'y  attachent  aucun  sens.  11  y  a  à  cela  deux  raisons  : 
d'abord  on  les  leur  fait  apprendre  trop  tôt,  quand  leur  esprit 
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n'en  éprouve  encore  aucun  besoin;  puis  ces  définitions  ne 
sont  pas  satisfaisantes  au  point  de  vue  logique.  Pour  l'addition 
on  ne  saurait  en  trouver  une  bonne,  tout  simplement  parce 
qu'il  faut  s'arrêter  et  qu'on  ne  saurait  tout  définir.  Ce  n'est 
pas  définir  l'addition  que  de  dire  qu'elle  consiste  à  ajouter. 
Tout  ce  qu'on  peut  faire  c'est  de  partir  d'un  certain  nombre 
d'exemples  concrets  et  de  dire  :  l'opération  que  nous  venons 
de  faire  s'appelle  addition. 

Pour  la  soustraction,  c'est  autre  chose  ;  on  peut  la  définir 
logiquement  comme  l'opération  inverse  de  l'addition;  mais 
est-ce  par  là  qu'il  faut  commencer?  Là  aussi  il  faut  débuter 
par  des  exemples,  montrer  sur  ces  exemples  la  réciprocité 
des  deux  opérations;  la  définition  sera  ainsi  préparée  et  jus- 
tifiée. 

De  même  encore  pour  la  multiplication  ;  on  prendra  un 
problème  particulier;  on  montrera  qu'on  peut  le  résoudre 
en  additionnant  plusieurs  nombres  égaux  entre  eux;  on  fera 
voir  ensuite  qu'on  arrive  plus  vite  au  résultat  par  une  multi- 
plication, opération  que  les  élèves  savent  déjà  faire  par  rou- 
tine et  la  définition  logique  sortira  de  là  tout  naturellement. 

On  définira  la  division  comme  l'opération  inverse  <le  la 
multiplication;  mais  on  commencera  par  un  exemple  em- 
prunté à  la  notion  familière  de  partage  et  on  montrera  sur 
cet  exemple  que  la  multiplication  reproduit  le  dividende. 

13.  J'ai  déjà  parlé  des  fractions  ;  j'ai  dit  qu'on  débute  par  la 
tarte,  et  on  a  raison;  c'est  bien  par  là  qu'il  faut  commen(;cr. 
Un  peu  plus  tard,  on  poussera  l'abstraction  plus  loin  et  on 
introduira  la  grandeur  continue  qui  a  pour  prototype  la  lon- 
gueur ;  il  faut  montrer  (je  dis  montrer,  montrer  aux  yeux 
et  non  pas  démontrer  bien  entendu)  qu'elle  est  divisible  à 
l'infini,  et  le  reste  ira  tout  seul.  Quant  aux  définitions  plus 
subtiles,  à  celles  qui  sont  purement  arithmétiques,  il  faut  les 
abandonner  à  l'enseignement  supéiieur,  s'il  en  veut. 

Restent  les  opérations  sur  les  fractions.  Il  n'y  a  de  diffi- 
culté que  poui-  la  multiplication.  Le  mieux  est  d'exposer 
d'abord  la  théorie  des  proportions,  c'est  d'elle  seulement  que 
pourra  sortir  une  définition  logique;  mais  pour  faire  accepter 
les  définitions  que  Ton  rencontre  au  début  de  celte  théorie, 
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il  faut  les  piéparer  par  de  nombreux  exemples,  empruntés  à 
des  problèmes  classiques  de  règles  de  trois,  où  Ton  aura  soin 
d'introduire  des  données  fractionnaires.  On  ne  craindra  pas 
non  plus  de  familiariser  les  élèves  avec  la  notion  de  propor- 
tion par  des  images  géométriques,  soit  en  faisant  appel  à 
leurs  souvenirs  s'ils  ont  déjà  fait  de  la  géométrie,  soit  en 
ayant  recours  à  l'intuition  directe,  s'ils  n'en  ont  pas  fait,  ce 
qui  les  préparera  d'ailleurs  à  en  faire.  J'ajouterai,  enfin, 
qu'après  avoir  défini  la  multiplication  des  fractions,  il  faut 
justifier  cette  définition  en  démontrant  qu'elle  est  commuta- 
tive,  associative  et  distributive,  et  en  faisant  bien  remarquer 
aux  auditeurs  qu'on  fait  celte  constatation  pour  justifier  la 
définition. 

14.  Pour  définir  le  nombre  incommensurable,  il  faut  encore 
partir  de  la  notion  de  grandeur  continue  et,  parmi  ces  gran- 
deurs, choisir  un  exemple,  qui  ne  peut  être  que  la  longueur. 
On  montrera  que  certaines  longueurs  peuvent  s'exprimer  par 
des  nombres  commensurables  ;  que  d'autres  ne  le  peuvent 
pas,  mais  sont  liées  aux  premières  par  des  relations  d'inéga- 
lité. Vous  savez  comment  ces  inégalités  permettent  de  dé- 
finir les  rapports  incomniensurables  de  sorte  qu'où  sera  tout 
naturellement  conduit  à  la  définition  du  nombre  incommen- 
surable. 11  sera  bon  de  choisir  un  exemple  où  l'impossibilité 
de  trouver  une  commune  mesure  puisse  se  démontrer  aisé- 
ment, tel  l'exemple  classique  de  \/2. 

Pour  les  opérations  sur  les  nombres  incommensurables,  il 
faut  en  justifier  les  définitions  de  deux  manières;  d'ffbord  au 
point  de  vue  logique  en  montrant  qu'elles  satisfcxnt  aux 
mêmes  règles  que  celles  des  nombres  entiers  ;  et  ensuite  par 
des  images  concrètes  que  l'on  pourra  emprunter  à  la  géo- 
métrie. Elles  ne  sont  pas  difliciles  à  trouver.  H  y  a  dans  le 
livre  de  Hilbert  tout  un  chapitre  qui  est  une  véritable  arith- 
métique illustrée.  J'ai  fait  tout  à  l'heure  mes  réserves  sur  ce 
livre,  mais  il  y  a  beaucoup  à  j  prendre.  Du  reste,  comme  on 
ne  doit  définir  le  nondjre  incommensurable  qu'à  des  élèves 
déjà  avancés,  ils  comprendront  ces  images  tout  de  suite. 

15.  Passons  aux  nombres  négatifs  ;  ici  il  faut  plus  de  précau- 
tion. On  nudtipliera  dabord  les  exemples  de  grandeurs  sus- 
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oeptibles  de  changer  de  signe,  comme  les  segments,  les 
angles,  le  temps,  la  température,  et  on  fera  sur  ces  exemples 
des  exercices  d'addition  et  de  soustraclion.  Le  thermomètre 
est  à  4  degrés  au-dessous  de  zéro,  il  monte  ou  il  descend  de 
6  degrés,  cjue  devient  la  température  ?  etc.  Ainsi  préparée, 
la  définition  des  nuMnbres  négatifs,  celle  de  leur  addition  et 
de  leur  soustraction,  sera  facilement  acceptée.  Celle  de  la 
multiplication  se  réduit  en  définitive  à  la  règle  des  signes  ; 
cette  règle  sera  comprise,  si  vous  la  justifiez  de  deux  nia- 
.nières  :  Illogiquement,  en  montrant  qu'elle  satisfait  aux  lois 
de  comniutativité  et  de  distributivité  ;  2"  par  des  exemples 
concrets  ;  et  de  ces  exemples  j'en  voudrais  de  deux  sortes  : 
ilabord  des  exemples  géométriques  puisés  dans  la  théorie 
des  proportions  et  de  la  similitude  et  qui  seront  la  suite  de 
ceux  que  Ion  aura  vus  à  propos  des  incommensurables  ;  et 
puis  des  exemples  empruntés  aux  mouvements  uniformes  : 
ce  sont  les  plus  propres  à  donner  une  raison  concrète  de  la 
règfle  des  signes. 

On  voit  quel  rôle  jouent  dans  tout  ceci  les  images  géomé- 
triques; et  ce  rôle  est  justifié  ])ar  la  philosophie  et  l'histoire 
de  la  science.  Si  l'arithmétique  était  restée  pure  de  tout  mé- 
lange avec  la  géométrie,  elle  n'aurait  connu  que  le  nombre 
entier;  c'est  pour  s'adapter  aux  besoins  de  la  géométrie 
qu'elle  a  inventé  autre  chose. 

CiÉOMKTRIE. 

16.  En  géométrienous  rencontronsd'abord  la  notion  dé  ligne 
droite.  Peut-on  définir  la  ligne  droite?  La  définition  connue, 
le  plus  court  chemin  d'un  point  à  un  autre  ne  me  satisfait 
guère.  Je  partirais  tout  simplement  de  la  règle  et  je  mon- 
trerais d'abord  à  lélève  comment  on  peut  vérifier  une  règle 
par  retournement  ;  cette  vérification  est  la  vraie  définition  de 
la  lie^ne  droite;  la  ligne  dioite  est  un  axe  de  rotation.  On  lui 
montrerait  ensuite  à  vérifier  la  règle  par  glissement  et  on 
aurait  une  des  propriétés  les  plus  importantes  de  la  ligne 
droite,  (hiant  à  cette  autre  propriété  d'être  le  plus  court 
.chemin  d'un    point  à   un   autre,   c'est  un  théorème  (jui  peut 
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être  démontré  apodictiquement,  mais  la  démonstration  est 
trop  délicate  pour  pouvoir  trouver  place  dans  renseignement 
secondaire.  Il  vaudra  mieux  montrer  qu'une  règle  préalable- 
ment vérifiée  s'applique  sur  un  fil  tendu.  Il  ne  faut  pas 
redouter,  en  présence  de  difficultés  analogues,  de  mul- 
tiplier les  axiomes,  en  les  justifiant  par  des  expériences 
grossières. 

Ces  axiomes,  il  faut  bien  en  admettre,  et  si  Ton  en  admet 
un  peu  plus  qu'il  n'est  strictement  nécessaire,  le  mal  n'est 
pas  bien  grand  ;  l'essentiel  est  d'apprendre  à  raisonner  juste 
sur  les  axiomes  une  fois  admis.  L'oncle  Sarcey  qui  aimait  à 
se  répéter  disait  souvent  qu'au  théâtre  le  spectateur  accepte 
volontiers  tous  les  postulats  qu'on  lui  impose  au  début,  mais 
qu'une  fois  le  rideau  levé,  il  devient  intransigeant  sur  la 
logique.  Eh  bien,  c'est  la  même  chose  en  mathématiques. 

Pour  le  cejcle,  on  peut  partir  du  compas  ;  les  élèves  recon- 
naîtront du  premier  coup  la  courbe  tracée  ;  on  leur  fera 
observer  ensuite  que  la  distance  des  deux  pointes  de  l'ins- 
trument reste  constante,  que  l'une  de  ces  pointes  est  fixe  et 
l'autre  mobile,  et  on  sera  ainsi  amené  naturellement  à  la  dé- 
finition logique. 

La  définition  du  plan  implique  un  axiome  et  il  ne  faut  pas 
le  dissimuler.  Qu'on  prenne  une  planche  à  dessin  et  que  l'on 
fasse  remarquer  qu'une  règle  mobile  s'applique  constam- 
ment sur  cette  planche  et  cela  en  conservant  deux  degrés  de 
liberté.  On  comparerait  avec  le  cylindre  et  le  cône,  surfaces 
sur  lesquelles  on  ne  saurait  appliquer  une  droite  à  moins  de 
ne  lui  laisser  qu'un  seul  degré  de  liberté;  puis,  on  prendrait 
trois  planches  à  dessin;  on  montrerait  d'abord  qu'elles  peuvent 
glisser  en  restant  appliquées  l'une  sur  l'autre  et  cela  avec  3 
degrés  de  liberté  ;  et  enfin  pour  distinguer  le  plan  de  la 
sphère,  que  deux  de  ces  planches,  applicables  sur  une  troi- 
sième, sont  applicables  l'une  siu*  l'autre. 

Peut-être  vous  étonnerez-vous  de  cet  incessant  emploi 
d'instruments  mobiles  ;  ce  n'est  pas  là  un  grossier  artifice,  et 
c'est  beaucoup  plus  philosophique  qu'on  ne  le  croit  d'abord. 
Qu'est-ce  que  la  géométrie  pour  le  philosophe?  C'est  l'étude 
d'un  groupe,  et  de  quel  groupe  ?  de  celui  des  mouvements 
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des  corps  solides.  Comment  alors  définir  ce  groupe  sans 
faire  mouvoir  quelques  corps  solides  ? 

17.  De\  ons-nous  conserver  la  définition  classique  des  paral- 
lèles et  dire  qu'on  appelle  ainsi  deux  droites  qui,  situées  dans 
le  même  plan,  ne  se  rencontrent  pas  quel([ue  loin  qu'on  les 
prolonge  ?  Non,  parce  que  cette  définition  est  négative,  parce 
qu'elle  est  invérifiable  par  l'expérience  et  ne  saurait  en  con- 
séquence être  regardée  comme  une  donnée  immédiate  de 
lintuition.  Non,  surtout,  parce  qu'elle  est  totalement  étran- 
gère à  la  notion  de  groupe,  à  la  considération  du  mouvement 
des  corps  solides  qui  est,  comme  je  lai  dit,  la  véritable 
source  de  la  géométrie.  Ne  vaudrait-il  pas  mieux  définir 
d'abord  la  translation  rectilig^ne  d'une  fio-ure  invariable, 
comme  un  mouvement  où  tous  les  points  de  cette  figure  ont 
des  trajectoires  rectilignes;  montrer  qu'une  semblable  trans- 
lation est  possible,  en  faisant  glisser  une  équerre  sur  une 
règle  ?  De  cette  constatation  expérimentale,  érigée  en  axiome, 
il  serait  aisé  de  faire  sortir  la  notion  de  parallèle  et  le  postu- 
latum  d'Euclide  lui-même. 

Pour  le  troisième  livre,  je  ne  craindrais  pas  de  donner 
à  l'homothétie  le  pas  sur  la  similitude  et  de  considérer 
presque  au  début  la  transformation  liomothétique  dans  toute 
sa  généralité.  Dans  l'exposé  des  théories  géométriques,  il  faut 
éviter  que  les  théorèmes  apparaissent  comme  isolés  les  uns 
des  autres  et  faire  bien  voir  le  fil  qui  les  relie.  Or,  chacun  des 
livres  de  la  géométrie  est  l'étude  d'un  groupe  de  transforma- 
tions; les  théorèmes  ne  se  succèdent  pas  au  hasard;  ils  se 
succèdent  dans  un  ordre  qui  est  toujours  le  même  :  si  vous 
me  permettez  d'employer  un  langage  très  différent  de  celui 
qui  conviendrait  à  l'enseignement,  il  faut  toujours  déterminer 
la  structure  du  groupe  et  ses  invariants.  C'est  donc  ce  groupe 
qui  est  1^  lien  apparent  ou  caché  de  tous  les  théorèmes  d'un 
même  livre  ;  sans  prononcer  ce  grand  mot  de  groupe,  il  est 
facile  de  la  laisser  entrevoir.  Dans  les  livres  précédents,  nous 
n'envisagions  que  le  groupe  des  déplacements  d'un  corps 
solide  ;  dans  le  troisième  livre  on  aborde  le  groupe  des  ho- 
mothéties  et  celui  des  similitudes;  il  vaut  mieux  commencer 
par  le  premier  qui   est  le  plus   simple.  L'emploi  du  panto- 
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graphe  donnera  un  exemple  concret  de  transformation  ho- 
mothétiqiie  qui  pénétrera  facilement  dans  l'esprit  des  jeunes 
gens  et  y  restera. 

J'ai  dit  que  la  plupart  des  définitions  mathématiques 
étaient  de  véritables  constructions.  Dès  lors  ne  convient-il 
pas  de  faire  la  construction  d'abord,  de  l'exécuter  devant  les 
élèves,  ou  mieux  de  la  leur  faire  exécuter  de  façon  à  pré- 
parer la  définition  ? 

18.  Est-ce  maintenant  qu'il  faut  parler  des  volumes  et  des 
surfaces  ?  C'est  trop  tôt,  puisque  pour  comprendre  la  défi- 
nition logique  il  faut  savoir  le  calcul  intégral  ;  ce  n'est 
pas  trop  tôt  pourtant  puisque  nous  arrivons  au  quatrième 
livre. 

Que  faire  alors  ?  il  faut  faire  comme  on  a  toujours  fait 
jusqu'ici  ;  il  faut  s'abstenir  de  toute  définition  du  volume 
et  de  la  surface  ;  les  enfants  croient  savoir  ce  que  c'est,  et  ne 
réclament  rien.  On  se  contentera  d'énoncer  sous  forme 
d'axiomes  ces  deux  propositions  qui  sont  en  réalité  une  vé- 
ritable définition  :  que  deux  aires,  composées  de  parties 
égales  chacune  à  chacune,  ont  même  surface;  que  la  surface 
d'une  partie  d'une  aire  est  plus  petite  que  la  surface  de  l'aire 
totale.  Et  de  même  pour  les  volumes. 

Calcul   différentiel. 

19.  Il  y  a  deux  manières  d'aborder  l'étude  du  calcul  difleren- 
tiel,  celle  de  Lagrange,  qui  au  fond  est  celle  de  Newton,  et 
celle  de  Leibniz.  11  faut,  bien  entendu,  connaître  l'une  et 
l'autre,  mais  par  laquelle  faut-il  commencer  et  à  quel  mo- 
ment convient-il  de  parler  pour  la  première  fois  de  l'une  ou 
de  l'autre  ?  Sur  ce  point  on  a  beaucoup  varié  ;  de  mon  temps 
l'enseignement  secondaire  ne  connaissait  que  les  dérivées,  et 
il  n'était  question  de  différentielles  qu'à  l'Ecole  Polytech- 
nique. Depuis,  suivant  les  fiuctuations  des  programmes  de 
l'Ecole  Polytechnique,  la  notation  différentielle  a  envahi  les 
classes  de  spéciales,  puis  elle  en  a  été  bannie,  enfin  tout  ré- 
cemment elle  en  a  repris  possession.  Il  faut  s'attendre  sans 
doute   à  de    nouveaux    fiux   et   à    de   nouveaux  reflux.  Mais 
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quelles  que  soient  ces  variations,  il  y  a  certains  principes 
auxquels  nous  devons  rester  fidèles. 

On  est  souvent  séduit  par  la  haute  portée  philoso- 
phique de  la  notation  différentielle  qui  rappelle  à  chaque 
instant  la  définition,  le  sens  profond  des  symboles  que  Ton 
a  à  manier. 

Hélas!  elle  ne  les  rappelle  que  trop,  et  il  vaudrait  mieux 
les  rappeler  moins  que  les  rappeler  imparfaitement,  et  par 
là  nous  exposer  à  Terreur.  Ces  erreurs,  on  ne  les  évitera 
précisément  qu'en  tâchant  d'oublier  la  signification  primi- 
tive des  symboles.  Ainsi  quand  j'ai  une  fonction  z  de  x  et  de 
?/,  et  que  .r  et  y  sont  eux-mêmes  fonctions  de  //  et  de  c, 
j'écris  : 

c/c    ,  dz     ^         d'-    ,  dz   , 

dz  =  —  dx  +  —  dr=  -—  du  +  -z   ds- 
a.r  dr  au  dv 

et,  dans  cette  formule,  j'ai  cinq  fois  le  symbole  dz  et  chaque 
fois  avec  une  signification  différente.  Je  sais  bien  qu'on  peut 
employer  des  ()  ronds,  mais  quel  palliatif  insuffisant  ;  ce 
n'est  pas  deux  formes  de  f/ qu'il  faudrait;  il  en  faudrait  cinq, 
il  en  faudrait  dix. 

Et  ce  serait  bien  pis  si  Ton  faisait  intervenir  les  différen- 
tielles et  les  dérivées  d'ordre  supérieur. 

Oui,  sans  doute,  on  s'habitue  à  ces  pièges  et  on  arrive  à 
les    éviter,    mais    pourquoi?  C'est  à   la    condition    d'oublier 

d'h 
l'origine  de  ces  notations,  de  ne  plus   se   rappeler    que  -ir-^ 

est  le  quotient  d'un  certain  d'^z  par  un  certain  d.r'^\  mais  de 
considérer  celte  fraction  comme  un  bloc^  comme  la  dérivée 
seconde  de  z  par  rapport  à  .r,  c'est  en  un  mot  à  la  condition 
àe penser  en  dérivées. 

Celui  qui  pense  en  dérivées  peut  employer  la  notation  de 
Leibniz  sans  danger;  s'il  trouve  dans  deux  termes  d'une 
même  formule  un  même  symbole  d^z  avec  deux  significations 
différentes,  cela  n'a  pas  plus  d'inconvénients  que  s'il  trouve 
une  même  lettre  a  dans  deux  mots  d'une  même  phrase  entre 
lesquels  il  n'y  a  aucun  rapport,  puisque  pour  lui  d'^z  n'est 
pas  un  individu,  mais  une  portion  d'individu. 
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Sans  doute  il  faut  connaître  la  notation  dilFérentielle  ; 
il  faut  pouvoir  manier  ce  langage  qui  est  celui  de  tout  le 
monde,  de  même  qu'il  faut  savoir  l'allemand  bien  que  cette 
langue  ait  des  règles  de  construction  ridicules  et  un  alphabet 
qui  n'a  pas  le  sens  commun,  parce  qu'elle  est  parlée  par 
60,000,000  d'hommes  dont  beaucoup  sont  des  savants. 

Mais  c'est  une  science  dangereuse  qu'il  ne  faut  aborder 
que  quand  on  a  appris  à  penser  en  dérivées  ;  sans  cela  on  ne 
saura  jamais  faire  sans  se  tromper  le  changement  de  va- 
riables le  plus  simple. 

Pour  donner  cette  habitude  aux  élèves  il  faut  dans  les 
commencements  employer  exclusivement  la  notation  de 
Lagrange  et  ne  leur  parler  de  différentielles  que  quand  ils 
feront  imperturbablement  les  changements  de  variables.  Ce 
sera  donc  la  dérivée  que  l'on  définira  d'abord  ;  je  voudrais 
que  cette  définition  soit  préparée  par  des  exemples  concrets. 
Il  y  en  a  deux,  celui  des  tangentes,  celui  de  la  vitesse  ;  et 
ils  ne  sont  pas  à  dédaigner  puisque  le  premier  a  été  le 
point  de  départ  de  Fermât  et  de  Roberval,  le  second  celui 
de  Newton. 

On  ramènera  ces  deux  exemples  l'un  à  l'autre  en  traçant 
la  courbe  des  espaces  en  fonction  du  temps.  Je  crois  que  la 
définition  classique  paraîtra  plus  claire  si  elle  n'arrive 
qu'après  ces  exemples. 

11  est  un  cas  cependant  oi^i  la  notation  différentielle  reprend 
tous  ses  avantages,  où  ses  inconvénients  disparaissent  et  oîi 
on  ne  peut  lui  refuser  une  haute  valeur  philosophique  et 
éducative.  C'est  celui  oîi  l'on  n'envisage  que  des  différen- 
tielles de  premier  ordre,  à  la  condition  de  n'en  faire  qu'un 
emploi  judicieux.  C'est  ainsi  que  l'on  apprendra  à  raisonner 
correctement  sur  les  infiniment  petits,  qu'on  se  familiarisera 
avec  la  théorie  des  petites  erreurs,  si  importantes  en  physique, 
qu'on  comprendra  comment  des  petites  variations  des  don- 
nées peuvent  influer  sur  le  résultat  :  et  cela  aussi,  les  physi- 
ciens ne  s'en  plaindront  pas. 

Ayant  donc  appris  à  connaître  les  dérivées,  en  parlant  de 
l'exemple  concret  de  la  vitesse,  sachant  déjà  les  calculer  et 
les  manier,  l'élève  abordera   les  différentielles   du    premier 
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ordre   et    apprendra    à    s'en    servir,    mais    à    unecondilion 
expresse. 

Le  professeur  n'écrira  jamais  : 


mais  toujours 


df=1\dx  +  fydy. 


On  s'abstiendra  absolument  de  parler  des  différentielles 
secondes  dans  les  lycées.  J'ai  dit  absolument;  hélas,  si  elles 
sont  dans  le  programme,  il  faudra  bien  s'y  résigner,  mais 
on  les  reléguera  à  la  fin  du  cours,  quand  la  formation  de 
l'élève  sera  achevée,  et  d'ailleurs  on  les  définira  en  se  servant 
uniquement  du  développement  de  Taylor. 

Calcul  intégral. 

20.  Après  ce  qui  précède,  il  est  à  peine  utile  de  dire  comment 
on  doit  définir  l'intégrale,  il  est  bien  clair  qu'il  faut  la  définir 
comme  une  surface. 

Nos  pères  inscrivaient  dans  une  aire  plane  une  série  de 
rectangles  et  obtenaient  comme  limite  de  la  somme  de  ces 
rectangles  une  intégrale  qui  représentait  cette  aire  plane. 
En  effet,  disaient-ils,  la  différence  entre  la  surface  cherchée  et 
la  somme  tend  vers  zéro  :  car  on  peut  la  rendre  plus  petite 
que  toute  quantité  donnée.  Ils  faisaient  ce  raisonnement  sans 
scrupule,  parce  qu'ils  croyaient  savoir  ce  que  c'est  qu'une 
surface.  Nous,  au  contraire,  ce  raisonnement  ne  nous  satisfait 
plus,  parce  que  nous  savons  qu'on  ne  sait  pas  ces  choses-là 
en  naissant,  que  l'on  ne  peut  savoir  ce  que  c'est  c|u'une  sur- 
face que  quand  on  sait  le  calcul  intégral. 

Et  alors  pour  définir  une  intégrale,  nous  prenons  toutes 
sortes  de  précautions;  nous  distinguons  les  fonctions  continues 
et  celles  qui  sont  discontinues,  celles  qui  ont  des  dérivées 
et  celles  qui  n'en  ontpas.  Tout  cela  estàsa  place  dans  l'ensei- 
gnement des  Facultés;   tout  cela  serait   détestable  dans  les 
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lycées.  L'élève,  quelque  définition  que  vous  lui  donniez,  ne 
saura  jamais  ce  que  c'est  qu'une  intégrale  si  on  ne  lui  en  a 
d'abord  montré.  Toutes  les  subtilités  le  laisseront  indifférent. 
Il  croit  savoir  ce  que  c'est  qu'une  surface  et  il  ne  comprendra 
qu'il  ne  le  sait  pas  que  quand  il  saura  très  bien  le  calcul 
intégral;  ce  n'est  donc  pas  au  moment  où  il  aborde  ce  calcul 
qu'il  peut  y  avoir  intérêt  à  le  lui  dire. 

Alors  ce  qui  reste  à  faire  est  bien  simple:  définir  l'inté- 
grale comme  l'aire  comprise  entre  l'axe  des  x^  deux  ordon- 
nées et  la  courbe,  montrer  que  quand  l'une  des  ordonnées 
se  déplace,  la  dérivée  de  cette  aire  est  précisément  l'ordonnée 
elle-même.  C'est  le  raisonnement  de  Newton,  c'est  comme 
cela  que  le  calcul  intégral  est  né,  et  bon  gré  mal  gré  il  faut 
repasser  par  oîi  nos  pères  ont  passé. 

On  donnera  quelques  exemples  en  choisissant  les  aires 
que  la  géométrie  élémentaire  permet  de  calculer.  Pour  les 
volumes,  les  centres  de  gravité,  les  surfaces  courbes,  il  sera 
facile  et  utile  de  montrer  que  leur  calcul  se  ramène  à  des 
intégrales  et  de  construire  la  courbe  dont  l'aire  varie  comme 
le  volume  ou  la  surface  courbe  cherchée. 

Quand  on  aura  fait  cela,  on  aura  fait  tout  ce  qui  est  utile 
dans  l'enseignement  secondaire. 

MÉCANIQUE. 

21.  Je  n'ai  pas  à  revenir  sur  la  définition  de  la  vitesse,  ou  de 
l'accélération,  ou  des  autres  notions  cinématiques;  on  les 
rattachera  avec  avantage  à  celle  de  la  dérivée. 

J'insisterai  au  contraire  sur  les  notions  dynamiques  de 
force  et  de  masse. 

Il  y  a  une  chose  qui  me  frappe:  c'est  combien  les  jeunes 
gens  qui  ont  reçu  l'éducation  secondaire  sont  éloignés  d'ap- 
pliquer au  monde  réel  les  lois  mécaniques  qu'on  leur  a 
enseignées.  Ce  n'est  pas  seulementqu'ils  en  soient  incapables; 
ils  n'y  pensent  même  pas.  Pour  eux  le  monde  de  la  science 
et  celui  de  la  réalité  sont  séparés  par  une  cloison  étanche.  Il 
n'est  pas  rare  de  voir  un  monsieur  bien  mis,  probablement 
bachelier,  assis  dans  une  voiture  et  s'imaginant  qu'il  l'aide  à 
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avancer  en  poussant  sur  lavant  et  cela  au  mépris  du  principe 
de  l'action  et  de  la  réaction. 

Si  nous  essayons  d'analyser  l'étal  (Tàme  de  nos  élèves,  cela 
nous  étonnera  moins;  quelle  est  pour  eux  la  véritable  défi- 
nition de  la  force.'  non  pas  celle  qu'ils  récitent,  mais  celle, 
qui,  tapie  dans  un  recoin  de  leur  entendement,  le  dirige  de 
là  tout  entier.  Cette  définition  la  voici:  les  forces  sont  des 
flèches  avec  lesquelles  on  fait  des  parallélogrammes.  Ces 
(lèches  sont  des  êtres  imaginaires  (jui  n'ont  rien  à  faire  avec 
rien  de  ce  qui  existe  dans  la  nature.  Cela  n'arriverait  pas,  si 
on  leur  avait  montré  des  forces  dans  la  réalité  avant  de  les 
représenter  par  des  flèches. 

Comment  définir  la  force  .'  l'ne  définition  logique,  il  n'y  en 
a  pas  de  bonne,  je  crois  l'avoir  sufïisamment  montré  ailleurs. 
Il  y  a  la  définition  anthropomorphique,  la  sensation  de  l'ef- 
fort musculaire;  celle-là  est  vraiment  trop  grossière  et  on 
n'en  peut  rien  tirer  d'utile. 

Voici  la  marche  qu'il  faudra  suivre  :  il  faut  d'abord  pour 
faire  connaître  le  genre  force,  montrer  Tune  après  l'autre 
toutes  les  espèces  de  ce  genre;  elles  sont  bien  nombreuses 
et  elles  sont  bien  diverses;  il  y  a  la  pression  des  fluides  sur 
les  parois  des  vases  oîi  ils  sont  enfermés  ;  la  tension  des  fils; 
l'élasticité  d'un  ressort;  la  pesanteur  qui  agit  sur  toutes  les 
molécules  d'un  corps  ;  le  frottement,  l'action  et  la  réaction 
mutuelle  normale  de  deux  solides  au  contact. 

Ce  n'est  là  qu'une  définition  qualitative;  il  faut  apprendre 
à  mesurer  la  force.  Pour  cela  on  montrera  d'abord  que  l'on 
peut  remplacer  une  force  par  une  autre  sans  troubler  l'équi- 
libre; nous  trouverons  le  premiei*  exemple  de  cette  substi- 
tution dans  la  balance  et  la  double  pesée  de  Borda.  Nous 
montrerons  ensuite  qu'on  peut  remplacer  un  poids,  non  seu- 
lement par  un  autre  poids,  mais  par  des  forces  de  nature  dif- 
férente :  par  exemple  le  frein  de  Prony  nous  permet  de  rem- 
placer un  |)oids  par  un  frottement. 

De  tout  cela  sort  la  notion  de  l'équivalence  de  deux  forces. 

Il  faut  définir  la  direction  d'une  force.  Si  une  force  F  est 
équivalente  à  une  autre  force  F'  qui  est  aj)pli(juée  au  corps 
considéré  par  l'interinédiaire  d'un  lil  tendu,  de  telle  sorte  (pie 
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F  puisse  être  remplacée  par  F'  sans  que  l'équilibre  soit  trou- 
blé, alors  le  point  d'attache  du  fil  sera  par  définition  le  point 
d'application  de  la  force  F',  et  celui  de  la  force  équivalente 
F;  la  direction  du  fil  sera  la  direction  de  la  force  F'  et  celle 
de  la  force  équivalente  F. 

De  là,  on  passera  à  la  comparaison  de  la  grandeur  des  for- 
ces. Si  une  force  peut  en  remplacer  deux  autres  de  même 
direction,  c'est  qu'elle  est  égale  à  leur  somme,  on  montrera 
par  exemple  quun  poids  de  20  grammes  peut  remplacer  deux 
poids  de  10  grammes. 

Est-ce  suffisant?  Pas  encore.  Nous  savons  maintenant  com- 
parer fintensité  de  deux  forces  qui  ont  même  direction  et 
même  point  d'application;  il  faut  apprendre  à  le  faire  quand 
les  directions  sont  différentes.  Pour  cela,  imaginons  un  fil 
tendu  par  un  poids  et  passant  sur  une  poulie  ;  nous  dirons 
que  la  tension  des  deux  brins  du  fil  est  la  même  et  égale  au 
poids  tenseur. 

^'oilà  notre  définition,  elle  nous  permet  de  comparer  les 
tensions  de  nos  deux  brins,  et,  en  se  servant  des  définitions 
précédentes,  de  comparer  deux  forces  quelconques  avant 
même  direction  c[ue  ces  deux  brins.  Il  laut  le  justifier  en 
montrant  que  la  tension  du  dernier  brin  reste  la  même  pour 
un  même  poids  tenseur,  quels  que  soient  le  nombre  et  la  dis- 
position des  poulies  de  renvoi.  Il  faut  la  compléter  ensuite 
en  montrant  que  cela  n'est  vrai  que  si  les  poulies  sont  sans 
frottement. 

Une  fois  maître  de  ces  définitions,  il  faut  faire  voir  que  le 
point  d'application,  la  direction  et  l'intensité  suffisent  pour 
déterminer  une  force  ;  que  deux  forces  pour  lesquelles  ces 
trois  éléments  sont  les  mêmes  sont  toujours  équivalentes  et 
peuvent  toujours  être  remplacées  l'une  ])ar  l'autre,  soit  dans 
l'équilibre,  soit  dans  le  mouvement,  et  cela  quelles  que  soient 
les  autres  forces  mises  en  jeu. 

Il  faut  faire  voir  que  deux  forces  concourantes  peuvent 
toujours  être  remplacées  par  une  résultante  unique  ;  et  que 
cette  résultante  reste  la  même,  que  le  corps  soit  en  repos  ou 
en  mouvement  et  quelles  que  soient  les  autres  forces  qui  lui 
sont  appliquées. 
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Il  laiit  l'aire  voir  enfin  que  les  forces  définies  comme  nous 
venons  de  le  l'aire  salisfontau  principe  de  Tégalité  de  l'action 
et  de  la  réaction. 

Tout  cela,  c'est  Texpérience,  et  l'expérience  seule  qui  peut 
nous  l'apprendre. 

Il  suffira  de  citer  quelques  expériences  vulgaires,  que  les 
élèves  font  tous  les  jours  sans  s'en  douter,  et  d'exécuter 
devant  eux  un  petit  nombre  d'expériences  simples  et  bien 
choisies. 

C'est  quand  on  aura  passé  par  tous  ces  détours  qu'on 
pourra  représenter  les  forces  par  des  flèches,  et  même  je 
voudrais  que,  dans  le  développement  des  raisonnements.  Ton 
revînt  de  temps  en  temps  du  symbole  à  la  réalité.  Il  ne 
serait  pas  diliîcile  par  exemple  d'illustrer  le  parallélogramme 
des  forces  à  l'aide  d'un  appareil  formé  de  trois  fils,  passant 
sur  des  poulies,  tendus  par  des  poids  et  faisant  équilibre  en 
tirant  sur  un  même  point. 

Connaissant  la  force,  il  est  aisé  de  définir  la  masse;  cette 
fois  la  définition  doit  être  empruntée  à  la  dynamique;  il  n'y 
a  pas  moyen  de  faire  autrement,  puisque  le  but  à  atteindre, 
c'est  de  faire  comprendre  la  distinction  entre  la  masse  et  le 
poids.  Ici  encore,  la  définition  doit  être  préparée  par  des 
expériences;  il  y  a  en  elTetune  machine  qui  semble  faite  tout 
exprès  pour  montrer  ce  que  c'est  que  la  masse,  c'est  la  ma- 
chine d'Atwood  ;  on  rappellera  d'ailleurs  les  lois  de  la  chute 
des  corps,  que  l'accélération  de  la  pesanteur  est  la  même 
pour  les  corps  lourds  et  pour  les  corps  légers,  et  qu'elle 
varie  avec  la  latitude,  etc. 

22.  Maintenant  si  vous  me  dites  que  toutes  les  méthodes  que 
je  préconise  sont  depuis  longtemps  appliquées  dans  les 
lycées,  je  m'en  réjouirai  plus  que  je  ne  m'en  étonnerai;  je 
sais  que  dans  son  ensemble  notre  enseignement  mathéma- 
tique est  bon  ;  je  ne  désire  pas  qu'il  soit  bouleversé,  j'en  serais 
même  désolé,  je  ne  désire  que  des  améliorations  lentement 
progressives.  Il  ne  faut  pas  que  cet  enseignement  subisse  de 
brusques  oscillations  au  souffle  capricieux  de  modes  éphé- 
mères. Dans  de  pareilles    tempêtes   sombrerait    bientôt    sa 
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haute  valeur  éducative.  Une  bonne  et  solide  logique  doit 
continuer  à  en  faire  le  fond.  La  définition  par  l'exemple  est 
toujours  nécessaire,  mais  elle  doit  préparer  la  définition 
logique,  elle  ne  doit  pas  la  remplacer;  elle  doit  tout  au  moins 
la  faire  désirer,  dans  les  cas  où  la  véritable  définition  logique 
ne  peut  être  donnée  utilement  que  dans  renseignement 
supérieur. 

Vous  avez  bien  compris  que  ce  que  j'ai  dit  aujourd'hui 
n'implique  nullement  l'abandon  de  ce  que  j'ai  écrit  ailleurs. 
J'ai  eu  souvent  l'occasion  de  critiquer  certaines  définitions 
que  je  préconise  aujourd'hui.  Ces  critiques  subsistent  tout 
entières.  Ces  définitions  ne  peuvent  être  que  provisoires. 
Mais  c'est  par  elles  qu'il  faut  passer. 


REMARQUES  SUR  L'IDÉE  DE  CONGRUENGE 


1.  La  géométrie  métrique  se  base  généralement  sur  deux 
notions  fondamentales  :  distance  et  angle. 

Quand  les  points  ABC  sont  placés  sur  une  droite  dans 
Tordre  indiqué,  on  dit  que  AB  est  plus  petit  que  AC.  Cepen- 
dant ce  n'est  qu'une  dénomination,  une  autre  manière  de 
dire  que  B  se  trouve  entre  A  et  C,  et  en  réalité,  on  n'apprend 
rien  des  distances.  Un  jugement  de  dislance  ne  s'obtient 
que  quand  on  est  à  même  de  comparer  des  distances  émanant 
de  points  différents,  ce  qui  n'est  pas  le  cas  ici,  oii  elles 
émanent  toutes  du  point  A.  En  d'autres  termes,  il  faut  fixer 
ce  qu'on  veut  dire  par  l'égalité  de  deux  distances. 

S'il  faut  décider  en  pratique,  si  deux  distances  AB  et  CD 
sont  égales,  on  se  sert  d'une  échelle.  On  la  place  le  long  de 
la  ligne  AB,  et  vis-à-vis  de  AB  on  marque  les  points  P  et  Q 
sur  l'échelle.  Celle-ci  est  transportée  sur  la  ligne  CD,  de 
sorte  que  P  vient  en  C.  Si  Q  vient  en  D,  on  dit  que  AB  = 
CD.  Donc  on  compare  AB  avec  CD  à  l'aide  de  la  distance 
PQ,  qui  est  transportable.  Il  faut  supposer  que  PQ  reste  la 
même  pendant  la  transportation. 

2.  Voici  une  question  importante.  Comment  savoir  ou  plu- 
tôt qu'est-ce  que  veut  dire  que  PQ  ne  change  pas  par  la 
transportation?  Il  s'agit  de  nouveau  de  deux  distances  qu'il 
faut  comparer,  PQ  avant  et  PQ  après  la  transportation.  Mais 
on  ne  peut  pas  se  servir  d'une  autre  échelle  pour  les  com- 
parer. 

Cependant  jusqu'à  certain  point  on  peut  juger  sans  échelle 
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à  Taide  des  sens  de  la  vue  et  du  toucher.  Personne  n'em- 
ploiera pour  échelle  un  élastique,  parce  que  celui-ci  peut 
subir  des  changements  visibles  pendant  la  transportation. 
Mais  on  n'a  pas  besoin  de  procéder  à  une  transportation 
pour  découvrir  que  ces  changements  peuvent  avoir  lieu, 
comme  nous  sommes  à  même  de  soumettre  l'élastique  AB  à 
un  changement  de  longueur  visible,  l'une  des  extrémités  A 
étant  immobile  pendant  que  l'autre  se  transporte  sur  la  ligne 
AB.  Ce  que  nous  voyons,  c'est  que  l'élastique  peut  éprou- 
ver des  changements  de  longueur,  s'il  est  soumis  à  l'action 
de  forces  extérieures.  Jusqu'à  certain  point  on  peut  dire  de 
chaque  corps  ce  que  nous  venons  de  dire  de  l'élastique.  Il 
n'existe  aucun  corps  qui  ne  change  pas  sous  l'action  d'une 
pression  assez  forte,  et  ces  changemenls  seraient-ils  trop 
petits  pour  pouvoir  être  découverts  directement  par  les  yeux, 
on  les  verrait  h  l'aide  d'une  comparaison  avec  un  autre  corps 
de  la  même  nature  soumis  à  une  pression  beaucoup  plus 
petite. 

En  d'autres  termes  :  Si  la  longueur  d'une  barre  subit  des 
chanoements  visibles  à  l'endroit  où  elle  se  trouve,  nous  l'at- 
tribuons  à  l'action  de  forces  extérieures  connues,  pressions 
et  changements  de  température. 

Si  l'on  veut  construire  une  échelle,  on  choisit  une  subs- 
tance qui  —  abstraction  faite  de  la  température  —  ne  change 
en  longueur  à  l'endroit  où  elle  se  trouve  que  (juand  elle 
éprouve  des  pressions  très  fortes,  cela  veut  dire  des  pres- 
sions plus  fortes  que  celles  qu'éprouvera  l'échelle  pendant 
la  transportation  par  laquelle  se  fait  la  mesure. 

On  suppose  donc  que  l'échelle  pendant  la  transportation 
ne  puisse  changer  que  sous  l'influence  des  causes  qui  pour- 
raient produire  des  changements  cjuand  elle  est  en  repos. 
Donc  : 

Pour  comparer  des  distances  on  se  sert  d'une  échelle  cons- 
truite d'une  substance  qui,  restant  au  même  endroit  dans 
l'espace,  ne  change  que  sous  de  fortes  actions  extérieures. 
Quand  cette  échelle  est  transportée  d'un  endroit  à  un  autre 
sans  éprouver  de  telles  actions  elle  conserve  par  définition 
sa  longueur  inaltérée. 
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3.  Il  importe  maintenant  de  remarquer  que  par  cette  défi- 
nition, la  notion  de  segments  égaux  est  complètement  fixée. 
Surtout  on  ne  peut  pas  arbitrairement  décider  de  se  servir 
d'une  autre  échelle  que  celle  à  laquelle  on  s'est  première- 
ment décidé.  Mais  en  transportant  simultanément  les  deux 
échelles  il  faut  s'assurer  que  la  seconde  est  invariable  au 
même  degré  que  la  première.  Aussi  ne  peut-on  dire  d'un 
corps  qu'il  est  invariable  avant  d'avoir  examiné  s  il  possède 
dans  tous  les  sens  l'invariabilité  de  l'échelle. 

4.  A  l'aide  de  l'échelle  on  est  à  même  de  démontrer  l'exac- 
titude des  principes  suivants  applicables  à  toute  mesure, 

I.  Sur  un  rayon  d'extrémité  O  on  peut  déterminer  un 
point  P  et  un  seul,  de  sorte  que  OP  est  égal  à  un  segment 
donné  AB. 

II.  Un  segment  est  égal  au  segment  inverse  (AB  =  BA). 

III.  Quand  deux  segments  sont  égaux  à  un  troisième,  ils 
sont  égaux  entre  eux. 

lY.  Si  les  points  ABC  se  suivent  dans  l'ordre  indiqué  et 
qu'il  en  soit  de  même  de  Ai  Bi  Ci  et  si  AB  =  Ai  Bi,  BG  = 
Bi  Cl,  on  a  aussi  AC  =  Ai  Ci. 

5.  Quant  à  la  notion  d'angle  il  nous  faut  aussi  une  échelle 
pour  définir  les  angles  égaux,  échelle  nommée  transporteur 
d'angle.  Nous  avons  à  faire  les  mêmes  remarques  que  sur 
l'échelle  primitive,  et  sauf  le  changement  nécessaire  du  nom, 
on  applique  aussi  aux  angles  les  principes  indiqués  plus  haut 
(A,  B,  C  étant  des  lignes  passant  parle  même  point,  AB,  BC, 
sont  des  angles.  On  substitue  le  rayon  au  demi-plan). 

Nous  avons  donc  maintenant  deux  appareils  de  mesure; 
un  transporteur  de  segment  et  un  transporteur  d'angle  qu'on 
ne  peut  remplacer  que  par  des  appareils  «  ajustés  ». 

6.  Les  deux  appareils  de  mesure  nous  permettent  main- 
tenant de  prouver  l'égalité  des  lignes  et  des  angles  de  figures 
différentes,  mais  il  est  d'une  grande  importance  de  pouvoir 
diminuer  le  nombre  de  mesures  autant  que  possible.  On 
y  parvient  à  l'aide  des  propositions  de  congruence  qui  disent 
que  certaines  lignes  et  certains  angles  de  deux  figures  étant 
égaux,  il  faut  que  certains  autres  le  soient  aussi. 

Par  des  conclusions  directes  ou  indirectes  toutes  ces  pro- 
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positions  de  congriience   peuvent  être  réduites,   on  le  sait, 
à  une  seule  proposition  : 
A.    Si  dans 

A  ABC  et  A  Al  Bi  Ci 
<  A  z=  <  A,     AB  =  Al  Bi     AC  =  Al  Ci 

on  a  aussi 

<  B  =  <  Bi    <  C  =  <  Cl     BC  =  Bi  Cl. 

On  peut  examiner  l'exactitude  de  cette  proposition  à  l'aide 
des  appareils  de  mesure.  Soit  le  triangle  ABC  dessiné 
arbitrairement,  soient  <  Ai,  AiBi  et  Ai  Ci  dessinés  égaux  à 
<  A,  AB  et  AC  à  l'aide  des  transporteurs  de  segment  et 
d'angle.  A  AiBiCi  est  alors  complètement  déterminé,  et  il 
ne  nous  reste  que  de  mesurer  si  <  Bi  =  <  B,  etc. 

7.   Dans  les  cours  élémentaires  de  géométrie  on  raisonne 

en  o-énéral  d'une  autre  manière.   On  dit  : 
o 

Quand  A  ABC  est  transporté  de  sorte  que  AB  coïncide 
avec  AiBi  et  que  <  A  est  placé  dans  le  plan  ABC  du  même 
côté  de  AiBi  que  <  Ai,  <  A  coïncidera  avec  <  Ai  et  par 
suite  AC  prend  la  direction  y\iCi.  Dès  lors  le  point  C  vient 
nécessairement  en  Ci  de  sorte  que  A  ABC  et  A  AiBiCi 
coïncident. 

Premièrement  nous  voyons  que  la  transportation  de  A  xABG 
est  pour  ainsi  dire  tout  à  fait  superflue,  car  il  suliit  de  se  ser- 
vir des  appareils  de  mesure. 

Deuxièmement  elle  n'est  pas  pratique  car  il  est  en  général 
impossible  de  transporter  A  ABC  à  coïncidence  avec  AiBiCi . 

Troisièmement,  et  voici  l'essentiel,  la  proposition  A  ne 
peut  pas  être  démontrée  du  tout  par  la  transportation.  Car 
pour  qu'elle  ait  quelque  valeur,  il  va  sans  dire  qu'il  doit  être 
sur  que  A  ABC  ne  subit  pas  de  changements  pendant  la 
transportation.  Mais  comme  nous  l'avons  déjà  montré,  on 
n'a  qu'un  seul  procédé  pour  s'en  assurer,  c'est  de  mesurer 
tous  les  côtés  et  tous  les  angles  du  A  ABC  et  avant  et  après 
la  transportation.  Mais  cela  prouve  précisément  que  si  les 
triangles  coïncident,  on  est  forcé  de  mesurer  les  côtés  et 
les  angles  de  tous  les  deux. 
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Il  en  résulte  de  môme  (|iril  n'est  pas  correct  de  donner  à 
la  preuve  la  forme  d  une  conclusion  logique.  C  est  qu  il  est 
impossible  de  savoir  les  changements  qu'éprouvera  le  trian- 
gle pendant  la  transportation.  On  se  dit  tacitement  qu'il  y  a 
des  corps  invariables,  mais  en  réalité  on  n'en  sait  rien 
qu'après  la  mesure.  En  edet,  la  géométrie  applique  ici  pour 
la  première  fois  une  telle  mesure. 

La  preuve  principale  de  la  proposition  est  du  reste  la 
même  qui  s'applique  à  tous  les  principes  physi((ues:  La  pro- 
position est  juste  puisque  les  résultats  obtenus  en  l'appli- 
quant ne  sont  jamais  (Contradictoires  à  la  réalité. 

Le  résultat  auquel  nous  sommes  arrivés  peut  être  ainsi 
exprimé  : 

La  preuve  ordinaire  de  la  proposition  principale  de  con- 
gruence  n'est  pas  fondée  sur  un  raisonnement  logique,  c'est 
une  preuve  expérimentale. 

8.  Dans  l'enseignement  élémentaire  de  la  géométrie  ce  mé- 
lange de  raisonnement  et  d'expérience  n'est  j)as  sans  produire 
quelque  trouble  chez  l'élève  (|ui  rélléchit.  Au  commencement, 
avant  que  l'élève  comprenne  ce  que  c'est  qu'un  raisonne- 
ment mathématique  logique,  ce  trouble  ne  se  montre  pas, 
mais  la  répétition  le  provoque.  En  tout  cas,  il  m'est  arrivé 
qu'un  élève,  arrivé  de  nouveau  à  cette  preuve,  a  remarqué 
qu'elle  n'est  pas  une  j)reuve  du  tout.  En  examinant  de  plus 
près  la  question  il  apparaît  que  l'avis  de  l'élève  est,  qu'en 
général,  nous  ne  nous  servions  pas  de  la  transportation  dans 
nos  preuves,  et  qu'il  ne  peut  pas  la  reconnaître  comme  matière 
d'argument.  Cette  remarque  prouve  que  les  cours  élémen- 
taires manifestent  insuilisamment  d'où  ils  tirent  leur  matière, 
c'est-à-dire  leurs  axiomes. 

Quand  les  élèves  vont  reproduire  une  telle  preuve  de 
coïncidence,  il  apj)araîl  aussi  qu'il  leur  est  assez  dillicile 
de  lui  donner  la  forme  logi(|ue  à  laquelle  aspirent  les  traités 
et  |)ai- suite  les  professeurs.  Ils  savent  qu'il  s'agit  de  voir  si 
l'un  des  triangles  coïncide  avec  l'autre  ou  non,  mais  non 
pas  si  l'on  doit  commencer  par  placer  l'un  ou  l'autre  des  angles 
à  telle  place.  Et  ils  ont  raison. 
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II 


9.  Par  les  considérations  précédentes  j'ai  voulu  démon- 
trer que  la  preuve  ordinaire  de  la  proposition  de  congruence 
A  est  une  preuve  expérimentale.  Mais  cela  ne  démontre  pas 
Timpossibilité  de  trouver  une  preuve  mathématique.  Nous 
allons  maintenant  prouver  que  c'est  impossible,  c'est-à-dire 
que  la  proposition  A  n'est  pas  une  suite  logique  des  propo- 
sitions I-IV  de  la  congruence  des  segments  et  des  angles. 

Ou  plus  précisément  : 

On  peut  se  figurer  une  telle  mesure  de  segments  et  d'angles 
que  la  proposition  A  s'y  montrera  injuste  quoique  les  pro- 
positions I-IV  soient  justes. 

10.  Qu'on  s'imagine  maintenant  qu'une  personne  fasse  la 
mesure  non  pas  en  se  servant  de  l'échelle  choisie  d'abord, 
mais  avec  un  élastique.  Quand  celui-ci  est  transporté  d'un 
endroit  à  un  autre,  sa  longueur  peut  changer  tout  à  fait  à 
l'arbitraire,  et  cela  n'établit  aucune  règle  dans  la  mesure. 
Mais  supposons  que  pour  la  transportation  le  mesureur 
lasse  subir  à  la  longueur  de  l'élastique  des  changements 
bien  définis  qu'il  n'observe  pas,  mais  que  notre  échelle  nous 
permet  de  démontrer. 

Appelons  AB  la  distance  usuelle  ordinaire  entre  A  et  B  en 
lui  donnant  le  nom  de  longueur  de  règle.  La  distance  nouvelle 
sera  appelée    AB)  et  nommée  longueur  d'élastique. 

Soit  O  un  point  fixe.  Sur  une  droite  arbitraire  passant  par  O 
l'élastique  sera  transporté  sans  changement  de  sa  longueur 
de  règle,  de  sorte  que  P  étant  un  point  arbitraire,  nous  défi- 
nissons 

(OP)  =0P  . 

Par  contre  si  l'élastique  est  transporté  d'une  ligne  passant 
par  O  à  une  ligne  dont  la  distance  de  O  est  r/,  il  s'allonge 
de  sorte  que  sa  longueur  de  règle  soit  multipliée  par  e«,  e 
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signifiant  un  iiomhi-e  positif  plus  graïul  (|iie  I.  Donc  nous  po- 
sons : 

lAB)  =  (OP) 
si 

AB  =  e'  OP. 
oii  (i  est  la  tlistance  de  règle  de  O  à  Al».  Ou 

(AB)=  e-'.  AB. 

On  verra  facilement  que  toutes  les  propositions  \-\\  sont 
justes,  Téchelle  étant  seulement  multipliée  par  e<'.  Les 
angles  seront  mesurés  de  la  même  manière  (|u'auparavant. 

Soit  POQ  un  angle  droit  et  OP  =  OQ  =  (OP)  =  (OQ  :=  a. 
Par  P  et  Q  on  tire  deux  ligties  parallèles  à  OQ  et  OP  respec- 
tivement, dont  Tintersection  soit  A.  F*ortons  sur  ces  paral- 
lèles (AB)  =  (OP),  (AC  =  (OQ)  c'est-à-dire  AB  =  AG  =  e^a. 

Alors  on  a  <  O  =  <  A,  (OPi  =  (AB),  OQ  =  (AC)  dans 
A  OPQ  et  A  ABC.  Mais  (BC)  n'est  pas  égal  à   PQ)  car 


a^  a  _  ai   2 

|PQl  =  e  ^     ,  PQ  =  (•  "       iii  2" 


—   (ai   2    +  -5-  .11 '2.  e^'l 
(BCl  =  e  .BC  =  c  ..V2".  oa 

12.  Nous  voyons  donc  qu'à  la  manière  indiquée  on  peut 
très  bien  j)rocéder  à  des  mesurages  auxquels  s'appliquent 
les  principes  1-lY  sans  que  cela  signifie  qu'une  figure  peut 
être  transportée  de  sorte  que  ses  segments  restent  inva- 
riables. 

Cette  preuve  n'est  (ju'une  variation  de  la  preuve  de  M.  llil- 
heri' G riin (liage II  der  Geomeliie.  Zweite  Auflage,  p.  20).  Mais 
elle  aurait  l'avantage  d'être  moins  abstraite  étant  basée  sur 
une  méthode  de  mesure  plus  intuitive. 

13.  Enfin  je  montrerai  une  méthode  de  mesure  qui  permet 
une  transportation  où  tous  les  segments  et  tous  les  angles 
restent  invariables,  mais  oîi  les  principes  1  et  \\  ne  sont  pas 
corrects. 
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Supposons  maiiilenant  que  la  longueur  de  règle  de  l'élas- 
ti(|ue  ne  change  pas  par  une  translation,  mais  que  si  on  le  tourne 
u\\  angle  v  positif  ou  négatif,  Tune  des  extrémités  étant  fixe, 
il  devient  multiplié  par  e*'.  (fl  faut  s'imaginer  que  l'élastique 
peut  se  resserrer  à  Tinfini  en  tournant  dans  le  sens  négatif. 

Les  angles  sont  mesurés  comme  à  l'ordinaire. 

Soit  ABC  un  triangle  arbitraire.  On  construit  A  AiBiGi  de 
manière  que  <  Ai  =  <  A,  (AB)  =  (AiBi),  (AC)  =  (AiCil.  Si 
l'angle  de  AB  à  AiBi  est  égal  à  t',  l'angle  de  Ai  Ci  à  AC  est 
aussi  égal  à  v  comme  <^  Ai  =  <^  A. 

En  outre  on  a 

AiBi  =  evAB,     AiCi  =  evXC. 

Par  conséquent  A  ABC  est  semblable  à  A  AiBiCi  dans  le 
rapport  e»'  (au  sens  ordinaire).  Donc 

AiCi  =  evAC, 
et  comme  l'angle  de  AC  à  AiCi  est  v 

(AiCi)=:AC. 

11  en  résulte  donc  que  la  proposition  A  est  juste.  Or  on  pour- 
rait dire  que  A  ABC  est  transporté  sur  A  AiBiCi  en  conser- 
vant tous  les  segments  et  tous  les  angles  ^ 

La  proposition  I  n'est  pas  juste.  En  effet,  si  l'on  fait  tour- 
ner OP  d'un  angle  2  p  n,  P  viendra  successivement  dans  une 
suite  de  points  placés  de  sorte  que  OP  =  e-^OPi,  OP2  = 
e^T^-OP,  etc.,  mais  (OP)  =  (OPi)  =  (OP2). 

La  proposition  11  n'est  pas  juste.  Car  l'angle  de  AB  à  BA 
est  égal  à  r.  de  sorte  que  AB  =:  BC,  mais  (AB)  =  e^ .  (BA). 

On  verra  facilement  que  la  proposition  IV  n'est  pas  cor- 
recte non  plus. 

T.  BoNNESEN  (Copenhague). 


'  On  trouve   ici   trois   des  groupes  de  translormatiou  de  S.   Lie,  par  laquelle  deux  points 
ont  un  invariant. 


SUR  UNE  AMELIORATION 
DE   l.A  MÉTHODE  D'APPROXIMATION  DE  NEWTON 


Etant  donné   un   système  d'é(|iiali()ns   analyliqiios   à  ii  in- 
connues 

(1)  /i  =  o./;  =  o,...,/-„  =  o, 

dont  on  connaît  une  solution  approchée  .ri ,  .r^  ,  ...  ,  .r„  ,  on 
trouve  un  système  de  valeurs  avec  raj)j)roximation  plus  avan- 
cée 

(2)  .1-,  +(?»•,  ..r,  +  <yx,....,.r„  +  (y.r„. 

si  Ton  détei-niineles  corrections  (î.r^  au  moyen  des  é([uations 
linéaires 


lu. 


2  ,77  ^'--^  +  fu.  '■'•i  •  -^a-  -.-g  =  0  ,  |p=  l  ,  2  ,  3 «) 


C'est  la  méthode  de  Newton,  Cela  posé,    [)our  juger  lap- 
proximation  obtenue,  on  calcule  les  valeurs 

/jx  i-f-i  +  o.Vi ,  .r-2  +  àxi  , r„  +  o  r„)  ; 

je  dis  qu'on  perfectionne  considérablement  les  résultats,  si 
au  moj^en  des  quantités  qu'on  vient  d'obtenir  on  détermine 
les  corrections  secondes  ^'.Tv  par  les  é((uations 


^>  2   ^    IW-'\  '  •'2 *-n><^'''v    +   /jxl'''l    +    <*\  .  ''î    +    <?-'2  .   -•  )   =   0 


et  qu'on  |)renne  .^v  +  ê-f'v  +  ^  -^v  eomme  les  valeurs  des  in- 
connues. 

Démonstration.  — En  écrivant  les  inconnues  sous  la  l'orme 
.r,y  -\-  d.i\,  et  faisant  usage  du  théorème  de  Taylor,  on  aura 
les  équations  exac'tes 


(4)  0 


^   Ya 


=  /jxi-'-i .  •'-2 '„!  +    2j  ,77-  ^/''v  +    2j  ,7  ''  //*  • 
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En  supprimant  les  séries  qui  tigiireiilaux  deuxièmes  mem- 
bres, on  aura  un  système  linéaire  pour  les  inconnues  <:/.r,^  =:  ô.v.^ 
qui  est  exactement  le  système  d'équations  de  Newton  (2*). 

Cela  posé,  j'obtiendrai  une  solution  plus  satisfaisante,  si  au 
lieu  de  supprimer  les  séries  dans  les  équations  (4),  je  leur 
substitue  des  valeurs  approchées  formées  au  moyen  des  dif- 
férentielles d.c.j  =  ^.i:^ .  Or  on  a,  dans  cette  hypothèse, 

en  substituant  ces  valeurs,  les  équations  ;4)  deviennent 

v=l    '     •' 

d'où  il  vient  le  système  (3),  si  l'on  fait  d.v.^  —  àr^  =  c5'.i\, ,  ce 
qui  achève  la  démonstration. 

Dans  le  cas  d'une  seule  inconnue,  la  méthode  s'exprime 
par  les  deux  équations 

f  {.r\  f'ix, 

.X-  étantlavaleur  approchée  donnée,  et  ,t-  +  3.v  +  ^'^i'  1^  valeur 

améliorée  obtenue  par  la  méthode. 

Pour  éclaircir  sur  un  exemple,  je  prends  l'équation.!^  — 5  =  0 

qui  a  la  solution  1 ,  7099759  ;  je  fais  .r  =1,71  et  je  détermine 

les  valeurs 

fin  =  0 .  000211 ,         f  i,r,  =  8 ,  ::-2:i , 
d'où 

rJx  =  —  0  ,  000024052  . 
.r  +  Sx  =  1  .  709975948  . 

Je  détermine  ensuite  pour  le  contrôle 

29679 

d'où 

_  _  f{x  +  âx)  _   30755 
■*  ~  f'tx)       ~     10'*     ' 

ce  qui  donne  la  \aleur  de  l'inconnue 

X  +  'h:  -j-  S'x  =  1  .  70997594769245  . 

M.  Lerch    Friboury:,  Suisse). 


SUR  LA  DÉRIVATION  DES  SÉRIES  UNIFORMÉMENT 
CONVERGENTES 


Une  série  convergente  de  fondions  dérivables  dans  un 
intervalle  donné  est  elle-même  dérivable dans  cet  intervalle, 
si  la  série  formée  par  les  dérivées  des  termes  y  est  unifor- 
mément convergente  ;  la  somme  de  cette  dernière  série  est 
alors  la  dérivée  de  la  somme  de  la  première  série.  Cette 
importante  proposition,  dont  Tusage  est  si  varié,  est  démon- 
trée au  moyen  du  Calcul  intégral  dans  la  plupart  des  Traités 
d'Analyse  publiés  en  France,  même  les  plus  récents  *. 

Bien  qu'absolument  rigoureuse,  une  telle  manière  défaire 
ne  me  semble  pas  donner  pleine  satisfaction  à  l'esprit.  Et, 
en  effet,  n'est-il  pas  quelque  peu  conti'aire  à  la  logique  de 
passer  par  le  détour  des  intégrales  définies  pour  arriver  à  un 
résultat  relatif  à  des  dérivées.  De  plus,  la  notion  d'intégrale 
étant  étudiée,  en  général,  bien  après  celle  de  dérivée,  le 
théorème  en  question  se  trouve  rejeté  hors  de  sa  place  natu- 
relle, ce  qui  retarde  son  application  d'une  manière  regrettable. 

Il  est  cependant  possible  de  remédier  à  c(>t  inconvénient 
au  moyen  d'un  procédé  simple  et  rigoureux  indicjué  par 
M.  Stolz  dans  son  bel  Ouvrage:  Grnndziige  der  Diffère nùal- 
iind  Integralrecliming\\>.  64-72)^.  La  présente  Note  a  pour  but 


1  Nous  citerons  entre  autres  ceux  de  M.  Gouksat,  Cours  d'Analyse  mathématique,  t.  Ii 
|).  409-411  et  de  M.  G.  Humbiîrt,  Cours  d'Analyse  professé  à  l'Ecole  polytechnique,  t.  I,  p.  323- 
324.  M.  nunibert  parait  croire  (|ue  «  la  question  de  la  dérivation  des  sc-ries  est  liée  »  à  celle 
de  l'intéirratiou.  l'nr  contre,  dans  la  Théorie  nouvelle  des  fonctions  de  HoBiN,  publiée  derniè- 
rement |>ar  M.  Hally,  p.  136-139,  une  façon  de  voir  toute  difl'érente  est  adoi)tée.  Mais  les 
dées  de  Hobin  sont  encore  loin  d'avoir  [lénétré  dans  l'Enseignement. 

2  Lo  procédé  de  Stol/.  est  fon<lé,  comme  on  va  le  constater,  sur  l'emploi  de  la  formule  des 
accroissements  finis.  C'est  également  à  ce  point  de  vue  que  se  sont  placés  Houin  dans  sa 
Théorie  nouvelle  des  fonctions,  p.  138-139.  M.  Cksako  dans  ses  Elcmenli  di  Calcolo  infinité- 
simale, p.  60-61.  et  M.  I'outkr.  dans  les  Annals  of  Mathcmatics,  i-  série;  t.  III,  1901-1902, 
]).  19-20.  Ce  dernier  n'a  considéré  que  le  cas  pai-tic  ulier,  d'ailleurs  usuel,  où  la  convergence 
unilorme  de  la  série  des  dérivées  résulte  de  sa  comparaison  à  une  si'rie  positive  convergente 
(critère  de  ■V^^eie^strass)  :  la  di'monstration  sa  présente  alors  sous  une  forme  tout  à  fait  élé- 
mentaire. 
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de    faire  connaître    la    mélhode   suivie    pai'  cet  auteur,    sauf 
quelques  modifications  introduites  dans  la  foime  des  raison- 
nements. 
Soit 

f\x)  =  S„(.r|  +  Rni-r) 

une  série  dont  les  termes  sont  dérivalîles  dans  un  intervalle 
Ui,b);  si,  dans  ce  même  intervalle,  la  série  formée  par  les  dé- 
rivées de  ses  termes 

est  uniformément  convei-gente,  il  existe  un  entier  ni  tel  qu'à 
partir  de  n  =  //?,  on  ait  pour  toute  valeur  de  .r  appartenant  à 
l'intervalle  [a,  h) 


I  R'n'-^'l  I  <  -F 
b 


Soient  maintenant 


'l p  l.r)  r=  R,n  ijc]  —  Rm+p  i-r)  , 
T'pi.r)  =  R'„,  (.,•)_  R'„i_(_p(,r)  ; 

pour  deux  valeurs  j:  et  a'^  de  la  variable,  intérieures  à  Tintei'- 
valle    a,b\  la  ditlerence 


peut  se  mettre  sous  la  forme 


Tp  (.r)  —  T))(.r„|  S^tlx)—  Sm  (.r, 


S'     ,  >•  t   X    Rm+plJ->  —  Rm+p(;to) 
"^ml-tQl   -f- —  K 


*    —  •'o 

mais 

et,  de  la  condition 

I  T'p(.r|  I  £  I  R',„(.r)  ]  +  |  R\n+pU)  ]  <  jj     , 
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il  résulte,  pour  lontc  valciii-  liiii<'  de  p, 

_   ^        Tp(.r|—  Tp|.r„)         2ct 

D'auhe    [)iui.  il  exisie    un  nombre   posiliC  p  Ici  (\uv.  pour 
loute  valeur  de  .r  auli-e  (pie  r^,  xéiilianl  la  double  inégalité 

on  ait 

e,  ff    ^    y»!  (•»•)  —  Sm(.roi  ^  <.,    ,      ,    ,     ff 

S',„,.»V  -  ^  <  — ^-TT^—   <  ^  '"^-'o'  +  ^  •■ 

mais,  à  chacpu'  valeur  (\v  r  diJïeiente  dv  Aq  appartenant  à 
rintervalle  {û,b),  il  eorrespond  une  valeur  finie  de  y;  sulïisam- 
nient  grande  j)Oui'  (|ue  les  inégalités 

I  Hw+p(.»-)  I  <  ^    I  X  —  j-J   , 


I  I^.  +  p(.r„)j  <  ^    I  .r  —x^  I 
soient  vérifiées,  de  sorte  (ju'en  définitive  la  double  inégalité 

—  p  < •'■  —  -^o  <  P 
entjaine  la  suivante 

La  dérivée  de  /(.r)  pour  une  valeur  ro  de  ,v  intérieure  à 
rintervalle  («, 6)  est  donc /'(,ro)  ;  de  plus,  on  reconnaît  facile- 
ment que,  pour  .r  =:  ^/,  la  fonction /'(.r)  admet  uni;  dérivée  à 
droite  égale  à/"' (Vz)  (^t  cpie,  poui- .r^=6,  elle  admet  une  dérivée 
à  gauche  égale  i\f'{b)\  la  fonction  fix)  est,  par  suite,  dérivable 
dans  l'intervalle  [a, h),  sa  dérivée  v  étant  égale  à /'(.r). 

Maurice  Godkihov  (Marseille). 


SUR  LES  HACIXES  DES  EQUATIONS  ALGEBRIQUES 


L  Théorème.  —  Si  dans  un  polynôme  entier  avec  tous  ses 
teinnes  positifs,  ordonné  par  l'apport  au.r  puissances  décrois- 
santes de  X,  le  rapport  d'un  coefficient  au  précédent  ne  va 
j)as  en  croissant,  l'équation  qu'on  a  en  égalant  le  polynôme 
à  zéro  a  nécessairement  des  racines  imaginaires. 

Soit  ré(|uatioii  : 

rvr'»  +   «,.r— 1  +  ...+..„,,=.  0   . 

En  posant 

a,  a.^  (I  , 


Téquatioii  pro|iosée  devient  : 

.,-  +  >^,,— 1  +  ),^X3.r"'-"^  +  ...  +  \\...\=(). 

Si  cette   équation   avait  tontes  ses   racines    négatives,  nous 
pourrions  poser  l'écpiation  donnée  sous  la  ibrnie  : 

\.r  -|-  a\  [x  -I-  />)...  (.r  +  h|  =  0     où     «  >  0  .  A  >  0 h  >  0  . 

Mais 

[x  +  a)[x  +  h)  =  x^  +  \a  +  h\x  -f  ah  —  .r^  +  pij.r  +  ,w,f*2  • 

oîi,  évidemment,  nous  avons  a^  >  Ug  et  par  suite 

\x  +  a\[x  +  b\\x  +  c)  =  .r»  +  (j/^  +  c\x^  +  ujpi,  +  ^■'■*'  +  '^vV-i'^ 
=  .»•»  -f-  Tjj.r^  +  flj»î,.r  +  Cimo"*;., 

en  posant 


;/,    +    C   ,     T)2    =    — -— -     ,    1,3    =    fij 


f.,  +  C       •    ■=-         '"■-'  u,  +  r 

^lais,  puisque  Uj  >  ^.^  ,  nous  aurons  -/^^  >  -/jg  >  ■/;3 
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n  iiMc  iiiaiiicrc  oénéi-alc.  si  Ton  iniilli|)li('  un   |)olynonu*  de 
la  loinie 

y"-'   +  p,.r— 2  +  p,p,.r—'  +  ...  +  p,o,  ...  o,„_,    , 

OÙ  Pi  ^  P2  >  P3  •••  /*  p^_i'^  0  ,  par  .r  +  /r ,  où  /.]>  0  ,  dans 
le  produit,  (jiie  nous  j)ouvous  écrire  sous  la  f'oiiue 

nous  aurons 

En  ellet,  le  protluit  sera 

,r'"  +  ip,  +  /Lr'"-»  +  p^ip,  +  /(.r'-'-^  +  ...  +  ,^p^  ...  .,,^/-  . 


(I  OU  nous  déduisons 


\  =  Pi  +  ^-    • 
^'2  —  Pi  


•li-l  =  .%-2 


\    — 


a  =  Pn-{ 


Pn  +  '^ 
Pn-i   +  f^     ' 


('oniparons  les  rapports  l^^    j  ,   1^  .    Pveniar(|uons  que 

En   rappelant   ((ue   p^  _»^  9  —\  ^  /^     nous  trouvons  l'iné- 
ralité 


P..- 2^'  +  Pn-iPn-i  >  P,i-\^'  +  Pn-iPn~l 


U  OU 


et  par  conséfjuetd 


>H-1>\, 


c.  r/.  /:  d. 
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2.  —  Soit  réqiiatioii  : 

/(,r|  =  «2,,^  —  a2„^_i  x  +  «2,„_2  /^  -  ■•.  +  «o-*-^"*  =  ^ 

OÙ  a^  ,  r^i  ,  a 2^^^  sont  positifs. 

Posons  » 


'2m 


=  )..,  . 


L'équation  donnée  s'écrit  encore  ainsi  : 

1  +  \x  +  Wy  +  \\\.r^  +  ...   +  \\  •■■  Kn  ■>■""  =  ^■ 

Soit /^n  l6  j)1lis  })etit  en  valeur  absolue  des  /.^ , /4  ,  ...  X^,,,  ,  A^o^i 
le  plus  grand  en  valeur  al^solue  des  ^i , /g .  X5  ^••- X-2„(_i-  On 
peut  dire  que  toutes  les  racines  positives  de  f\ûj)  sont  plus 

petites  que  —  ;—  et  j)lus  grandes  que  — .- 


2J3— 1 
En  effet,  quand  .v  >  —  jp  ,  nous  avons,  d'après  nos  hypo- 


thè 


ses 


1  1  J 

•»■  >  —  5-  ,    r  >  —  ^  ,    ....,.>_  —  ou   l>,.r|  >  1  .  \l,x\  >!....  l^^^.rl  >  1 

et,  par  suite,  le  troisième  ternie  du  pol^Mionie  /U)  est  plus 
grand  que  le  second  pris  en  valeur  absolue,  le  cinquième  est 
plus  grand  que  le  quatrième,  etc.,  parce  que  le  ra[)port  d'un 
ternie  au  précédent  est  plus  grand  que  l'unité. 

Et  ((uand  0  <  .r  <  ^ ,  ,   nous  avons 

_L  ^  ^ 

et  par  suite  les  lerines  négatifs  deviennent  plus  petits  que  les 
termes  positifs  qui  les  précèdent,  et  par  conséquent /"(.r)  >  0  , 
Corollaire.  —  Si  dans  le  précédent  polynôme  nous  avions 
^20  —  1  ^  ^2H  ^^  '^  y  ^iii^i't  aucune  racine  positive. 

P.  Zervos  (Paris). 


LE  DESSIN  DE  PROJECTION 
DANS  LT.NSEIGNEMENT  SECONDAIRE 


Les  réflexions  qui  suivent  sont  principalement  basées  sur 
ce  qui  se  l'ait  dans  la  plupart  des  établissements  secondaires 
suisses,  qu'il  s'agisse  des  collèges  et  gymnases  ou  des  écoles 
techniques  ou  professionnelles.  Les  programmes  de  ces 
écoles  prévoient,  sous  des  titres  divers,  dessin  technique, 
dessin  géométrique,  etc.,  une  étude  qu'on  pourrait  résumer 
sous  le  nom  de  dessin  mathématique,  par  opposition  au  dessin 
artistique.  Celte  étude  comprend  trois  parties  :  i"  Le  dessin 
géométrique,  2"  le  dessin  de  projection,  3"  le  dessin  technique. 
Elle  est  en  général  indépendante  de  la  géométrie  descrip- 
tive, car  cette  branche  ne  s'enseigne  que  dans  les  sections  tech- 
niques ou  réaies  des  gymnases  et  dans  les  écoles  techniques. 

Le  dessin  géométrique  initie  les  enfants  à  l'emploi  métho- 
dique des  instruments  malliématiques,  règle,  équerre,  tire- 
ligne,  compas,  etc.,  et  à  la  connaissance  des  lignes  et  des  fi- 
gures simples.  Celte  branche  d'enseignement  est  intimement 
liée  à  l'étude  de  la  géométrie,  car  Tune  doit  aider  l'autre. 
Nous  ne  nous  y  arrêterons  pas  davantage,  et,  comme  notre 
titre  l'indique,  nous  nous  attacherons  plus  particulièrement 
au  dessin  de  projection. 

Le  cours  de  dessin  de  projection  est  à  peu  de  chose  près, 
le  même  dans  la  plupart  des  établissements  secondaires.  Sa 
durée  moyenne  est  de  cent-vingt  à  cent-quarante  heures,  ré- 
parties en  deux  séances  hebdomadaires  de  trois  à  quatre  heu- 
res pendant  six  mois  ou  en  une  séance  de  deux  heures  cha- 
que semaine  pendant  deux  ans.  Dans  les  classes  d'un  nombre 
relativement  faible  d'élèves  ce  temps  peut  être  réduit,  car  le 
professeur  est  mieux  placé  pour  traiter  les  jeunes  gens  indi- 
viduellement. Pour  que  ce  cours  produise  tout  son  effet  utile. 
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il  faut  qirélèves  et  professeurs  se  rendent  parCailement 
compte  de  son  but.  Le  dessin  de  ])rojeetion  doit  être  la  base 
de  la  géométrie  intuitive  des  corps,  comme  le  dessin  géomé- 
trique est  celle  de  la  géométrie  des  lignes  et  des  ligures  ;  et 
d'autre  part  ce  dessin  doit  préparer  rationnellement  les  élèves 
au  dessin  professionnel,  c'est-à-dire  à  la  représentation  exacte 
des  objets,  des  apj)areils,  des  machines  et  des  bâtiments. 
Quand  le  professeur  qui  donne  ce  cours  est  en  même  temps 
professeur  de  mathématiques,  il  arrive  fréquemment  que  la 
partie  technique  est  négligée,  tandis  que  si  c'est  un  ingénieur 
ou  un  architecte,  c'est  souvent  le  côté  géométrique  qui  en 
souffre.  Aussi  nous  ne  saurions  assez  recommander  à  tous 
ceux  qui  travaillent  dans  cette  direction  de  faire  abstraction 
de  toute  idée  préconçue  et  d'associer  dans  une  juste  mesure 
les  deux  idées  fondamentales  de  cet  enseignement. 

La  première  partie  du  cours  comprendra  la  représentation, 
sur  le  plan  horizontal  et  sur  le  plan  vertical,  des  corps  géo- 
métriques simples  :  le  cube,  le  prisme  régulier,  la  jj^ramide 
régulière,  le  cylindre  circulaire  et  le  cône  circulaire.  Comme 
on  doit  débuter  par  la  représentation  du  point,  l'-exercice  du 
cube  aura  une  grande  importance:  il  donnera  l'idée  concrète 
des  éloignements  des  points  au  plan  vertical,  et  de  leurs 
hauteurs  au-dessus  du  plan  horizontal.  En  partant  d'un  cube 
posé  sur  le  plan  horizontal  avec  une  face  parallèle  au  plan 
vertical,  puis  en  déplaçant  ce  corps  parallèlement  au  pla-n 
vertical  et  en  le  faisait  tourner  ensuite  parallèlement  au  plan 
horizontal,  on  montrera  fort  bien  et  sans  difficulté  des  points 
à  éloignements  fixes  et  à  hauteurs  variables,  ])uis  à  hauteurs 
fixes  et  à  éloianemenls  variables.  On  obtiendra  donc  trois 
images  différentes  du  corps  dans  chaque  plan  et  en  compa- 
rant chaque  fois  avec  l'objet,  on  amènera  les  élèves  à  distin- 
guer les  arêtes  visibles  ou  invisibles  dans  chaque  figure.  Cela 
étant,  on  aura  non  seulement  des  projections  de  points,  mais 
encore  des  projections  de  lignes,  de  figures  et  de  corps.  On 
peut  étendre  l'idée  des  projections  de  figures  en  considérant 
les  cercles  inscrits  dans  les  faces  visil)les  du  cube  et  en  éta- 
blissant leurs  projections  au  moyen  de  leurs  points  de  tan- 
gence  avec  les  arêtes  et  de  leurs  points  de  coupe  avec  les 
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diagonales.  Afin  de  compléter  la  conception  géométrique  du 
cube,  on  en  établira  le  développement  et  on  leia  construire 
le  corps  de  telle  manière  que  chaque  jeune  homme  puisse 
contrôler  les  figures  de  son  épure  avec  le  corps  correspon- 
dant de  même  dimension  dont  on  lui  fera  calculer  le  volume 
et  la  surlace  totale.  Les  mêmes  méthodes  de  travail  doivent 
être  aj)pliquées  aux  autres  corps  cités.  Dans  le  prisme  on 
remplacera  les  figures  inscrites  par  une  section  ou  une  ou- 
verture, dans  la  pyramide  et  le  cône  par  une  section  et  le 
cylindre  sera  combiné  avec  un  exercice  d'épaisseur  pour  Ibr- 
mer  un  tuyau.  Le  calcul  des  volumes  des  corps  représentés 
peut  donner  lieu  à  un  exercice  très  simple  et  très  élégant  au 
point  de  vue  de  Tintuition.  On  prendra  un  prisme  et  une  pyia- 
mide  de  même  base  et  de  même  hauteur,  on  les  construira 
en  carton  en  ayant  soin  de  laisser  les  bases  inlerieures  ou- 
vertes, et  l'on  niontrera  avec  du  sable  fin  que  le  volume  de 
la  pyramide  est  le  tiers  de  celui  du  prisme.  Le  calcul  des 
surfaces  totales  doit  être  l'ait  avec  chaque  corps.  Pour  le 
cylindre  et  le  cône,  on  peut  se  contenter  des  développements 
sans  faire  construire  les  corps  ;  toutefois  le  professeur  doit 
posséder  dans  sa  collection  des  modèles  de  ce  genre  afin  de 
vérifier  également  la  règle  des  volumes  d'une  manière  intui- 
tive. Cette  première  partie  doit  se  terminer  par  la  perspective 
parallèle  à  45  degrés  des  corps  construits.  La  meilleure  mé- 
thode consiste  à  déduire  la  persj)ective  en  question  d'une 
cou[)e  médiane  du  corps  et  de  la  projection  horizontale.  Les 
exemples  ainsi  développés  ont  une  grande  valeur  tant  au 
point  de  vue  théorique  qu'au  point  de  vue  pratique. 

[-.a  deuxième  partie  du  cours  est  consacrée  à  l'étude  de 
quel(|ues  pénétrations  élémentaires.  Les  exemples  recom- 
mandables  par  leur  simplicité  sont:  l°deux  prismes  doni  l'un 
est  droit  et  l'autre  horizotital;  2"  une  pyramide  debout  avec  un 
prisme  horizontal;  3"  un  cylindre  debout  avec  \\\\  cylindre 
horizontal  et  4"  un  cône  droit  avec  un  cylindre  horizontal. 
Comme  précédemment  on  adjoindra  les  développements  des 
corps  à  l'épure  et  dans  les  deux  premiers  cas  les  corps  seront 
consli'uils  en  («arlon  par  les  élèves.  Le  calcul  des  volumes 
et  des  surfaces  peut  être  établi   siin[)lement  en    déterminant 
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chaque  fois  les  dimensions  inconnues  par  la  méthode  gra- 
phique. 

On  peut  adjoindre  quelques  exercices  d'ombre  relatifs  au 
point,  à  la  droite  et  aux  cinq  corps  étudiés  précédemment,  mais 
considérés  seulement  dans  la  première  position.  Cependant 
lorsque  Técole  possède  un  cours  de  géométrie  descriptive, 
il  est  préférable  d'y  renvoyer  complètement  ces  exercices. 

Comme  suite  du  cours,  nous  prendrons  la  troisième  partie 
du  dessin  mathématique.  C'est  une  application  des  théories 
précédentes  aux  formes  telles  qu'on  les  rencontre  dans  le 
monde  technique;  c'est  pourquoi  nous  la  désignons  sous  le 
nom  de  dessin  technique.  Sans  empiéter  sur  le  dessin  de 
ma(diines  ou  sur  le  dessin  d'architecture,  on  doit  amener  les 
élèves  à  construire  les  projections  d'un  corps  donné  sur  les 
plans  fondamentaux  et  sur  un  plan  latéral,  comme]  on  le  fait 
dans  les  bureaux  de  dessin,  afin  qu'ils  puissent  aborder  avec 
succès  les  divers  cours  des  écoles  techniques,  ou  (|ue  plus 
tard,  ils  soient  à  même  de  comprendre  les  plans  qu'ils  pour- 
ront rencontrer  dans  leurs  carrières.  Pour  arriver  à  cela, 
il  faut  commencer  avec  des  objets  simples  dont  les  formes 
se  rapprochent  des  corps  bien  connus  et  marcher  progressi- 
vement avec  des  exercices  bien  gradués.  Les  sujets  seront 
tirés  de  la  menuiserie,  de  la  serrurerie,  de  l'architecture,  de 
la  mécanique,  etc.,  mais  resteront  toujours  bien  à  la  portée 
des  élèves.  On  débutera  avec  des  croix,  des  tabourets,  de 
petites  armoires  simples  comme  on  en  a  dans  les  classes,  on 
continuera  avec  des  o-rilles,  des  fontaines,  des  escaliers  avec 
porte,  des  vis,  des  boulons  avec  écrous,  des  clés  anglaises, 
etc.,  etc.  En  un  mot,  le  dessin  technique  de  nos  écoles  est 
l'introduction  aux  différents  dessins  de  métier.  Ily  a  un  choix 
de  modèles  extraordinairement  riche  et  il  existe  du  reste  un 
grand  nombre  de  collections  d'objets  de  ce  genre  destinées 
aux  écoles.  Les  trois  projections  dont  il  a  été  question 
peuvent  être  i*emplacées  par  des  coupes  parallèles  aux  plans 
principaux.  La  perspective  parallèle  de  chaque  objet  doit  être 
construite  en  regard  des  projections  et  l'on  doit  adjoindre  à 
cha(|ue  épure  l'échelle  de  réduction  correspondante.  Quand 
l'occasion  se  présente  on  peut  demander  également  la  cons- 
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Iriiction  crun  détail  à  une  éclielle  plus  grande  que  celle  de 
l'ensemble. 

Quelle  que  soit  la  nature  de  l'exercice,  il  est  de  la  j)lus 
haute  importance  de  ne  jamais  amener  les  élèves  à  un  travail 
de  copie.  L'emploi  de  leuilles  modèles  est  absolument  con- 
traire au  but  essentiel  du  dessin  de  projection.  Les  élèves 
doivent  voir  les  corps,  les  mesurer,  le^  étudier,  les  examiner 
dans  leurs  positions  diverses,  mais  ils  ne  doivent  jamais  par- 
tir d'un  dessin  déjà  fait. 

C'est  une  faute  qui  se  commet  encore  dans  un  trop  grand 
nombre  d'écoles  et  contre  laquelle  on  ne  saurait  réagir  avec 
assez  d'énergie. 

Après  une  préparation  de  ce  genre,  un  jeune  homme  est  à 
même  de  comprendre  un  plan  ([uelconque  et,  s'il  entre  dans 
les  carrières  techniques,  il  est  solidement  préparé  pour  le 
dessin  de  métier.  La  géométrie  descriptive  est  également  fa- 
("ilitée  par  une  telle  introduction  et  les  élèves  (|ui  ont  com- 
pris les  principes  tlu  dessin  de  projection  n'ont  plus  de  peine 
à  étudier  les  constructions  dans  l'espace. 

Avant  de  terminer  ces  quelques  lignes  nous  nous  arrête- 
rons encore  sur  un  point  important  :  l'exécution .  11  faut  (pie 
celle-ci  soit  également  un  exercice  de  bon  goût  et  d'élé- 
gance. Il  faut  éviter  dans  les  épures  tout  ce  (pii  les  chai-ge 
inutilement  et  les  gâte.  Les  titres  et  les  lettres  doivent  être 
soignés  et  l'on  doit  tout  exécuter  à  la  règle  et  au  tire-ligne. 
L'emploi  des  teintes  doit  être  sobre  et  judicieux,  il  faut  éviter 
tout  ce  qui  est  criard.  Les  constructions  auxiliaires  doivent 
être  exactes  et  claires,  d'un  tracé  fin  et  d'une  régularité  irré- 
prochable. C'est  au  début  que  le  professeur  doit  être  exigeant 
et  sévère,  car  une  fois  le  tour  de  main  acquis,  il  se  conserve 
indéfiniment. 

Telles  sont  les  observations  que  nous  suggère  le  cours  de 
dessin  mathématique.  Nous  croyons  bon  de  les  j)orter  à  la 
connaissance  de  nos  collègues,  car  une  uniformité  plus 
complète  est  vivement  désirable  dans  cette  partie  de  Tensei- 
ij^nement  où  dessinateurs,  ing-énieurs  et  mathématiciens  sont 
appelés  à  se  coudoyer. 

L.  Crelikh  (Bienne  . 
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A  propos  d'un  théorème  sur  le  triangle. 

Le  théoièine  de  M.  Karija,  publié  en  mars  1904,  nous  a  iléjii 
valu  les  intéressantes  remarques  de  ^IM.  Barbarin,  Cantoni, 
Demoulin,  Harold  Hilton  et  X.,  que  nous  avons  insérées  dans 
notre  dernier  numéro.  Il  nous  procure  encore  des  lettres  de 
M.  Cantoni  Viadanai,  à  propos  de  la  lettre  de  M.  Barbarin,  et  de 
MM.  Pierre  Faure  Paris),  Franke  Berlin  et  Moussais  Roanne (. 
L'abondance  des  matières  nous  empêche  d  en  donner  un  aperçu 
•dans  ce  numéro  ;  nous  les  utiliserons  pour  la  correspondance  du 
n°  de  septembre. 

La  Rédaction. 
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Un  nouveau  projet  de  calendrier. 

Un  professeur  de  matlié-matiques.  M  Achille  Faure,  propose  un 
nouveau  calendrier  dont  nous  résumons  les  princi])es  ci-après. 

L'année  débuterait  à  l'équinoxe  du  printemps.  Elle  se  compo- 
serait de  13  mois  de  28  jours,  soit  364  jours,  plus  un  ou  plusieurs 
jours  complémentaires.  Le  complémentaire  obligatoire  serait  le 
!'■'■  jour  de  Tan. 

Les  noms  proposés  pour  les  mois  seraient  : 

Primiere,  Second/ère,  Tersière  —  Katerne,  Kinterne,  Se.vfcrne 
—  Equino.vial  —  Octembre,  Novembre,  Décembre  —  Onzime, 
Douzime,  Ultime. 

Chacun  tleux  compiendrait  quatre  semaines. 

L'ère  à  adopter  aurait  pour  point  de  départ  la  mise  en  applica- 
tion du  calendrier  nouveau. 

Les  jours  complémentaires  en  dehors  du  l*""  jour  de  l'an^ 
seraient  introduits  de  la  façon  suivante  ;  aux  années  dont  le 
millésime  se  terminerait  : 

Simplement  par  0  ou  5,  on  aj(juler;iit  1  jour 
par  25,  50  ou  75  ou  00,  »  '1  jours 

par  500  ou  000,  »  3      » 

par  5000  ou  0000  »  4       » 

L'Enseignement  niallu-ni.  G' année  ;  l'JO't  21 
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Il  est  facile  de  voir  quuno  ix-riodr  de  10,000  années  donnerait 
ainsi  3  G52  422  jonis,  e'est-à-diic  ([ne  iannc'e  moyenne  civile,  sur 
100  siècles,  serait  de  .)(»,")•'. 2422,  ce  <|iii  donne  une  coïncidence  à 
peu  près  parfaite. 

L  auteur  |)reconise  la  reunion  d  un  t]on<^iès  inleinational  pour 
lexarnen  de  s(»n  projet. 


Un  hyperbolographe  à  liquide. 

I .  —  Dans  la  plupart  des  curvigraplies  la  courbe  tracée  est  définie 
non  pas  comme  enveloppe^  de  ses  tangentes,  mais  comme  trajec- 
toire duii  point.  M.  EsTAXAVE  vient  de  décrire  '  un  hyperbolo- 
graphe dans  lequel  on  obtient  précisément  la  courbe  par  l'enve- 
loppe de  ses  tangentes. 

Considérons  une  bran- 
che d'hyperbole  et  soit  AB 
la  portion  de  la  tangente 
comprise  entre  les  asymp- 
totes Ox,  Oy.  On  sait  que 
l'aire  du  triangle  AOB  est 
constante  quelle  que  soit 
la  tangente  AB.  La  bran- 
che d'hyperbole  peut  donc 
être     considérée     comme 

l'enveloppe  du  troisième  coté  AB  d  un  triangle  AOB  d  aire  cons- 
tante. 

Si  donc  on  prend  une  cuve  prismatique,  contenant  un  volume 
e  de  liquide  et  dont  la  section  n(»rmale  déterminée  par  un  plan 
vertical  est  x  O  y,  et  si  l'on  fait  pivoter  la  cuve  autour  de  larète 
horizontale  passant  par  0,  la  surface  libre  du  liquide  envelop- 
pera un  cylindre  hyperbolique  dont  les  génératrices  sont  parallè- 
les à  cette  arête.  Toute  section  normale  sera  une  branche  d'hy- 
perbole, si  l'on  fait  varier  e  on  (d)tient  des  hypeiboles  homothé- 
liques. 

Voici  le  dispositif  re|)resente  par  la  liguic  ci-dessous,  adopté 
pai'  M.  Estanave  : 

l/aj)pai'eil  se  compose  essentiellement  dune  cuve  prismati((ue 
triangulaire  ^'  dont  le  dièdre  00'  a  |)our  mesure  un  angle  ('gai  à 
c(dui  <pie  i'orinent  les  asymptotes  de  l'hyperbcde  à  lrac(>r.  On  in- 
troduira dans  la  cuve,  normalement  à  larète  horizontale,  les  pla- 
ques triangulaires  ayant  la  forme  d'une  section  normale.  Le  mou- 
vement de  rotation  de  la  cuve  autour  de  l'arête  horizontale  passant 
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wù: 


par  O  doit  rtie  lent  et  continu  ;   il  est  ol)tcnu  à  Taide  d'un  appa- 
reil d  horlogerie  approjiiié. 

M.   Estanave   a   pris  des  plaques   de  cuivre   et  comme  litjuide 
une   dissolution    d'un   sel   de   mercure     bichlorure   ou   azotate  de 

mercure)  ;  il  a  ég^a- 
lement  fait  des  ex- 
périences en  em- 
ployant des  pla- 
ques de  fer  avec 
une  dissolution  de 
svdfate  de  cuivre. 
On  peut  aussi  pren- 
dre des  plaques 
photooraphiques 
et  utiliser  une  so- 
lution d'un  révéla- 
teur; on  obtiendra, 
après  fixation,  le 
cliché  d'une  hvper- 
bole. 
Nous  reproduisons  ci-dessous  (juelques  photooraphies  de  pla- 
ques obtenues  par  ce  procédé. 

2. —  En  raison  de  la  netteté  «tde  la  rapidité  avec  laquelle  s'effectue 
le  dépôt  de  mercure  sur  le  cuivre  bien  décapé,  M.  Estanave  a  uti- 
lisé ce  principe  de 
fixation  pourobtenir 
sur  des  surfaces  le 
tracé  de  courbes 
planes  provenant 
des  sections  de  la 
surface  considérée 
par  la  surface  libre 
d'un  li(piide.  Il  sullit  j 
pour  cela  d'immer- 
ger la  surface,  sup- 
posée métallicjue, 
dans  le  liquide.  Il  a 
■j)U  ainsi  oi)tenir  sur 
un  même  c«uie  du 
second  deoré  à  deux 


A.  H  pl.u|iH>s  (le  l'iiivrc  sur  lesqiiellps  le  liquide  a  tracé  des  bnin- 
ches  dliy|)orboles  dont  l'angle  des  asymptotes  est  de  6(>°  : 
C  D  branches  d'hyporboles  o<[tiilatéros. 


nappes,  en  cuivre,  le  tracé  de  sections,  elliptiques,  hyperboliques, 
|)araboliques,  suivant  rinclinaison  de  l'axe  du  cône  sur  le  plan  de 
la  surface  lil)re  du  liquide. 

.). —  L'apjdication  de  ces  considi-rations  au  cylindre  de  révolution 
coiichiit  au  tracé  de  la  sinusoïde. 

Si  r(»n  considère  en  effet  un  cylindre  de  révcdulion,  une  section 
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oblique,  il  est  facile  de  voir  (|ue  le  développement  de  cette  section 
oblique  sur  un  plan  tancent  au  cylindre  est  une  sinusoïde  qui  a 
ponr  période  2  n  <i  et  |)our  anq)lilude  a  tang  a  a  étant  le  rayon 
du  cylindre»  lanj^le  de  Taxe  du  cylindre  et  de  la  normale  au  jdan 
de  section  . 

On  obtiendra  avec  un  même  cylindre  des  sinusoïdes  de  même 
période,  mais  d'amplitudes  difïerentes  en  faisant  des  sections  plus 
ou  moins  obliques  sur  l'axe  du  cylindre. 

Le  dispositif  expérimental  adopté  par  M.  Estanave  consiste  à 
liabiller  un  cylindre  d'une  feuille  mince  de  cuivre  rouge,  mou, 
bien  décapé,  maintenue  par  des  bagues,  et  à  plonger  obliquement 
le  cylindre  dans  une  cuve  contenant  une  dissolution  d'un  sel  de 
mercure,  de  façon  (pie  la  génératrice,  suivant  laquelle  se  rac- 
cordent les  deux  bords  de  la  feuille  de  cuivre,  soit  avec  l'axe  du 
cylindre  dans  un  plan  faisant  un  angle  a  avec  la  surface  lil)re  du 
liquide.  Lois(pie  le  cylindre  a  été  convenablement  immergé,  on 
retire  la  feuille  de  cuivre  et  on  développe  sur  un  plan,  l'on  obtient 
ainsi  le  tracé  de  la  sinusoïde  de  période  2  tt  «  et  d'amplitude 
(1  fnni>-  a.  Si  la  génératrice  du  cylindre  suivant  laquelle  se  re- 
joignent les  deux  bords  de  la  feuille  de  cuivre  n'était  pas  située 
dans  un  plan  passant  pai-  l'axe  faisant  un  angle  «  avec  la  surface 
libre,  l'on  aurait  le  tracé  d'une  sinusoïde  décalée  de  pbase,  dont 
r(''(|uali(>M  serait,  |)ar  rapport  aux  axc*^  que  nous  avons  indicpiés 

Si  l'on  vendait  avoii',  non  plus  sur  une  surface  inétalli([ue,  mais 
sur  du  papier  le  tracé  de  la  sinusoïde,  l'on  pourrait  prendre  une 
pellicule  photograpbique,  au  lieu  d'une  feuille  de  cuivre,  et  aj)rès 
l'avoir  enroulée  sur  le  cylindre,  l'immerger  dans  les  conditions 
indiquées  dans  un  l)ain  de  révélateur.  Après  fixation,  on  |)ourra 
tirer  sur  j)aj)ier  <I<'s  épreuves  de  la  sinusoïde  tracc'e  |)ar  le  r(''V('- 
lateur. 

Nous  ne  saurions  assez  insister  sur  la  valeui'  p(''dagogi<|ue  de 
vérifications  exp(M'imentales  dans  le  genre  de  celles  ([ue  donne 
iSi.  Estanave.  Nidlemenl  destinées  à  se  substituer  aux  démonstia- 
tions,  elles  leur  fournissent  une  illustration  vivante  et  elles  en 
rendent  lassimilalion  j)lus  facile. 

II.    V. 
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Congrès  international  des  mathématiciens  ;  Heidelberg. 

Séances  géné/r/les. —  Les  séances  générales,  au  nombre  de  trois, 
seront  consacrées  à  des  conférences  dont  voici  la  liste  : 

i'^  Le  mardi  9  août.  —  M.  Koxigsberger  fera  une  conférence  sur 
Jacobi. 

2"  Le  jeudi  11  août.  —  M.  Paixlevk  Paris  :  Le  problème  mo- 
derne de  lintégration  des  équations  différentielles.  —  M.  Greex- 
Hii.L  Londresi  :  The  mathematical  theory  of  the  top  considérée! 
historicallyi. 

.3°  Le  samedi  1.3  août.  —  M.  Se(;re  Turin  :  La  oeometria  d'og- 
gidi  e  i  snoi  legami  coU"  analisi.  —  M.  Wirtixcer  (Viennei  :  Rie- 
manns  Vorlesungen  ûber  die  hypergeometrische  Reihe  und  ihre 
Bedeutung. 

Séances  de  sections.  —  f.es  travaux  seront  répartis  sur  six  sec- 
tions. 

1.  Arithmétique  et  algèbre  ;  présidents  :  MM.  Kneser  Berlin)  et 
Liiroth  Fi'iboui'g  .  Ont  été  annoncées  des  communications  de 
MM.  Dickson,  Furtwangler,  Gordan,  Konig,  Lôwy,  Minkowski, 
Stickelberger,  Wiman,  Woronoi. 

2.  Analyse  ;  présidents  :  MM.  Hilbert  (Gôttingue)  et  Schwarz 
(Berlin).  Ont  été  annoncés  des  travaux  de  MM.  Bernstein,  Borel, 
Fricke,  Hilbert,  Hurwitz,  ^Mittag-Leiller.  Stekloff. 

.3.  Géométrie;  présidents:  MM.  Brill  Tubingue'i,  Meyer  Ko- 
nigsberg  et  Schur  Karlsruhe).  Communications  de  ]M)M.  Enii- 
ques,  Guichard,  Knoblauch,  Macauley,  F.  Meyer,  Rohn,  SchefFers, 
Schœuflies.  Study,  Veronese,  Wâlsch,  Zindler. 

4.  Matliématiques  appliquées  ;  présidents  :  M)M.  Hauck  Berlin 
Klein  (G»'»ttingue  et  Runge  iliannover  .  Communications  de 
MM.  Barkhausen,  Borsch,  Finsterwalder,  Hadamard,  Lamb, 
Prandt,  Sommerfeld,  Yoltcrra,  Weingarten. 

5.  Histoire  des  mathématiques;  présidents:  M]\L  Cantor  Hei- 
delberg; et  Stackel  Kiel  .  Communications  de  MM.  von  Braun- 
miihl,  Dickstein,  Enestrôm,  Favaro.  Giinther,  Lel)()n,  Loria,  Si- 
mon, P.  Tannery.  Zeutlien. 

6.  Enseignement;  présidents:  MM.  Schubeit  illambourgi  et 
Treutlein  (Karlsruhe).  Communications  de  MM.  Fehr,  Fricke, 
Greenhill,  Gutzmer,  I^oria,  F.  )Meyer,  Pietzker,  Scliotten.  Simon, 
Stackel,  .L  Tannery,  Thiemo. 
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Les  expositions  de  modMes  niatlu'Mnati<iiies  et  de  publications 
niathéinatiques  seront  ouvertes  par  MM.  Disteli  Strasl)oui<i  et 
(aitznier  i.lena  ;  elles  seront  aceompatrnées  de  communications  et 
de  démonstrations  se  l'attachant  sp«''cialf'nicnt  aux  objets  exposés. 

Congrès  international  des  sciences  ;  St-Louis,  Etats-Unis. 

Les  séances  consaciées  aux  sciences  mathcmaticjues  seront  ou- 
vertes le  20  septembie  1904.  Elles  comj)rendi()nt  deux  rapports, 
lun  de  M.  BôcHEii,  (pii  présentera  une  étude  histori([ue  et  criti- 
(pie  suiles  liens  des  mathématiques  et  des  branches  qui  s"v  ratta- 
chent, tandis  que  celui  de  M.  Piekpont  aura  \nn\v  objet  un  coup 
dteil  liistoiique  sur  les  progrès  des  math(''mati(pies  du  XIX'  siècle. 

Pour  les  travaux  des  sections  sont  annoncées,  entre  autres,  des 
communications  de  MM.  Picaiîd  et  M.\schke  Section  1,  Algèbre 
et  Analyse!,  de  MM.  Daiihoix  et  Kdm.  Kasxer  la  section  '1.  (îeo- 
metrie)  et  de  MM.  Poincaré  et  Boltzmaxx  section  '.\,  Mathemati- 
(jues  appliquées'. 

Association  allemande  pour  l'avancement  de  l'enseignement  des 
sciences  mathématiques  et  naturelles. 

La  13""  réunion  annuelle  de  cette  association  a  en  lieu  du  lU  au 
2()  mai  dei-nier  à  Halle.  Nous  nous  bornerons  à  sijj^naler  ici  les  tra- 
vaux qui  intéressent  spécialement  l'enseignement  des  mathémati- 
(pies.  L'ordre  du  jour  comprenait,  pour  les  séances  générales, 
l'examen  des  thèses  présentées  pai'  ^I.  Nath  Xordhausen  sur  la 
Vdieur  éducative  des  niat/iémaliqiics  dans  l'enseignement  secon- 
daire sapériear.  Nous  les  reproduirons  dans  un  procliain  numéro. 

Dans  les  séances  de  la  section  des  mathématitjues  les  commu- 
nications suivantes  ont  été  présentées  :  Ghassmaxx  Halle  :  Lxj)li- 
cations  et  démonstrations  concernant  de  nouveaux  modèles  ciiK'- 
matiques.  —  Bottchek  Leipzig  :  Sur  le  théorème  d'Eudoxe.  — 
Geissler  (Charlottenbourg  :  Sur  un  exposé  intuitif  des  sections 
coniques.  —  Poskk  Beilin  :  Sur  la  l'oi-ce  centrifuge.  —  (iiuMSEUi. 
Hambourg   :  Aj)parei[s  ))our  renseignement  tle  la  j)hysi(pie. 

Faculté  des  sciences  de  Paris. 

A  la  suite  de  la  création  de  la  chaii'c  de  mathematii|ues  g(''n(''ra- 
les,  il  vient  d'être  créé  un  vingt-et-unième  certilicat  d'études  su- 
périeures de  sciences  portant  le  titre  de  «  (lertilicat  d'études  supé- 
l'ieures  de  mathématicpies  piéparatoires  à  l'cMude  des  sciences 
|)hysi(pies    analyse  et  mécanicpic    ». 

Les  cei'tihcats  d't'tudes  suj)érieures  ndatifs  aux  sciences  mathé- 
matiques pures  et  aj)pli(piées  sont  donc  les  suivants:  Cicometrie 
supérieure.  —  Analyse  supérieure.  —  Calcul  diUerentiel  et  int(''- 
gral.  —  Mécanifpie  rationnelle.  —  .M('(  anicpie  céleste.  —  Astrono- 
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mio. —  Mécam"(|uo  pliysiquc  et  oxpëiinientale. —  l'hysi(|iu'  niathë- 
matiqiie.  —  Mathématiques  iiënérales. 

On  sait  ([iie  le  diplôme  de  licencié  est  confV'i'éà  tout  étudiant  qui 
justifie  de  trois  certificats  détudes  supérieures. 

Ecole  technique  supérieure  de  Danzig. 

Il  a  été  créé  une  école  technique  supérieure  à  Danziu-.  Elle  sei-a 
ouverte  au  mois  d'octobre  prochain  et  comprendra  six  divisiojis  : 
1.  Architecture,  avec  quatre  professeurs  titulaires;  2.  Division  des 
ingénieurs  constructeurs,  avec  six  professeurs  ;  3.  Division  des 
ingénieurs  mécaniciens,  y  compris  IVlectrotechnique,  avec  six 
professeurs  ;  4.  Marine  et  constructions  navales,  avec  trois  profes- 
seurs ;  5.  Chimie  technique,  avec  quatre  professeurs  ;  (>.  Division 
des  sciences  générales  (Mathématiques,  Physique,  Botanique, 
Economie  politique,  Droit,  Hygiène,  Langues  et  Littérature  avec 
six  professeurs.  A  côté  de  ces  29  professeurs,  le  personnel  ensei- 
gnant compiendra  encore  10  professeurs  adjoints  et  24  assistants. 

Nécrologie. 

Em.  Sahrau.  —  Un  des  savants  fiançais  les  plus  estimés, 
M.  Emile  Sarrau,  membre  de  l'Académie  des  sciences  de  Paris, 
est  mort  le  iO  mai  Ii)04.  Répétiteur  d'analyse  à  l'Ecole  poly- 
technique de  1879  à  1882,  Sarrau  était  professeur  de  Mécanique 
dans  ce  même  établissement  depuis  1883.  Il  faisait  partie  du  ser- 
vice des  Poudres  et  Salpêtres,  dont  il  devint  llnspecteur  général. 
Ses  travaux,  pour  une  bonne  part,  ont  porté  sur  la  Balistique  et 
sur  la  Physique  mathé-matique. 

Lniversellement  apprécié  comme  savant  et  comme  ingénieur, 
Sarrau  était  en  outre  un  excellent  professeur  qui  avait  su  conqué- 
rir à  la  fois  le  respect  et  l'affection  de  ses  élèves.  11  sera  regretté 
unanimement  de  tous  ceux  qui  ont  pu  le  connaître  et  l'apprécier. 

Wilh.  W'eiss.  —  On  annonce  la  mort  de  M.  ^Vilhelm  Weiss, 
professeur  de  mathématiques  et  de  mécanique  analytique  à  l'Ecole 
techni({ue  supérieure  allemande  de  Prague,  décédé  le  18  juin  der- 
nier, à  l'âge  de  55  ans. 

Nominations  et  distinctions. 

M.  B.  A.  Bliss  a  été  nommé  professeui'  adjoint  à  rLuivei-sité  de 
Missouri. 

M.  Maxime  Bôcheu  a  <''té  nomnn''  |)rofesseur  titulaiic  de  mathé- 
matiques à  la  Harward  University   Etats-Unis  . 

M.  L.  BoLTZMANx,  piofèsseur  de  Physique  à  lUniversité  de 
Vienne,  a  été  nommé  membre  de  l'Ac^idémie  des  sciences  deVienne. 

M.  C.  L.  BoiTox  a  ('té  nommé  professeur  adjoint  à  la  Harward 
LIniversitv. 
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M.  CoHN.  |)ri\at-<loc('Mt  à  l'Université  de  Koiiioshci-o-,  a  ('tc' 
nommé  proresscur  d  astronomie  à  la  dite  Université. 

M.  Félix  ExN'Eit  a  ele  admis  comme  privat-docent  à  luniversitc' 
de  Vienne. 

M.  F.VTox,  a<>ré<;(''  des  sciences  mat  liemat  i(|nes,  a  ('té  nommé  as- 
tronome adjoint  à  l'Observatoire  de  Paris. 

M.  Km.  UisciiKit  a  été  admis  comme  privat-docent  à  IKcole  tech- 
nique supérieure  de  Briinn  (Autriche  . 

M.  Hasiv,  astronome  adjoint,  a  été  nommé  astronome  titulaire 
i(    rOhservatoii'e   de   Paris,  en  remplacement  de  M.   Callandreau. 

M.  C  \V.  lI.vsKixs  a  été  nomni»'  inslriirhir  in  nKillu-nuitics  à  la 
Cornell  University. 

M.  Hatzidakis  a  été  nommi-  prorcssciir  d'analyse  à  l'Unixersitc 
nationale  d'Athènes,  par  le  minislie  de  l'Instruction  pul)liqne. 

M.  II.  LoiîKNz,  |)rol'esseur  à  l'Université  de  C<ottin<4ue,  a  été 
iiommé  jîrot'esseur  ordinaiic  de  mécani(|ue  à  1  Mcole  techni((ue 
supérieure  de  Danzig. 

M.  Félix  Klein,  professeur  à  lUniveisité  de  Gottinjjue,  a  été 
nommé  membre  honoraire  étranocT  à  l'Académie  américaine  des 
Sciences  et  Arts  ch'  Boston. 

M.  .1.  L.  Macki.i.v  a  et<'  nomme  [)rol'esseni'  jnn.  à  lUnivei-sité 
de  Micliigan. 

M.  J.  E.  Maxchksti'.iî  a  été  iiomme  i/is/r/ic/o/-  in  nuillieinulics  à 
l'Université  de  Minnesota. 

^U  H.  V.  Max(;()i.I)t,  professeur  ;i  I  l''e(d('  t('chni((Mr  d'Aix-hi- 
Chapelle,  a  été  nommé  professeur  ordinaire  de  mathemati(pies  à 
l'Ecole  technique  supérieure  de  Danzig,  rc'cemment  ciéée,  et  il  a 
été  clioisi  comme  Recteur  de  cette  lù'ole. 

M.  Xewcomiî  A\  ashingtoni,  prc-sident  du  congrès  international 
de  Saint-Louis,  a  clé  nommé  membre  correspondant  de  l'Acadé- 
mie des  Sciences  de  ^  ienne. 

M.  Fr.  ScHiLLixf;,  pi-ofessenr  ;i  i"Uiii\  ersili'  de  (iottingue.  a  ('-té 
nommé  professcMii*  oïdinaire  <h'  mat  hc'-nial  icpn^s  à  lllcole  techni- 
que supérieure  de  Danzig. 

M.  ().  l'uMi-iiiz,  piofesseur  de  Physicpn-  inalhemati(|ue  à  1  Uni- 
versité de  Czernowitz  Autriche  ,  a  ('te  nomme  mcmjjie  corres- 
pondant de  l'Académie  des  Sciences  de  \  iennc. 

M.  (lUst.  Xii;ssi,  V.  Mayendorf.  professeur  de  (îéodésie  et  d'.Vs- 
tronomie  sphéri({ue  à  riù'ole  t('chni(|ue  sn))érieure  allemande  de 
l)riuin  Autriche),  a  été  nomme  membre  correspondant  de  1  Aca- 
démie des  Sciences  de  ^  ieniie. 

M.  .1.  Vai.kntix  a  ete  admis  comme  pii\  al-(h»cen  t  à  I  l  niversilé 
de  Vienne. 

M.  A.  /i\vi;r  a  (''t(''  uoiumm'  professeur  ordinaire  de  mathémati- 
ques à  rUiii\ersile  (h-  Miehigan. 


NOTES  ET  DOCUMENTS 


Les  études  mathématiques  à  l'Ecole  normale  de  l'Université 
Columbia  de  New-York. 

Nous  avons  sous  les  yeux  \v  ])i'0(j; ranime  détaillé,  pour  1904-190."), 
(lu  «  Teacheis  Collège  »  de  la  Columbia  University  de  Xew-^ork. 
Nous  croyons  utile  den  tirer  les  notes  (jui  suivent  afin  de  donner 
un  aperçu  des  études  mathématiques  imposées  à  ceux  des  élèves 
qui  se  destinent  à  l'enseignement  des  sciences  mathématiques. 

Le  Teachers  Collège  forme  une  section  de  l'Université  '  au  même 
titre  que  les  auti-es  sections,  poursuivant  un  but  professionnel  et 
ayant  pour  objet  le  Di-oit,  la  Médecine  et  les  Sciences  appliquées. 

La  durée  des  études  est,  au  minimum,  de  quatre  années.  Les 
deux  premières  sont  consacrées  aux  coui's  généraux  du  Collège; 
elles  sont  suivies  de  deux  années  de  cours  spéciaux  d  un  caractère 
professionnel.  Celles-ci  se  terminent  par  le  diplôme  de  Bachelier 
du  Teachers  Collège,  tandis  que  le  cycle  complet  conduit  au  grade 
de  Bachelier  es  sciences  de  l'Université.  Une  fois  gradués,  les  étu- 
diants peuvent  suivre  les  cours  supérieurs  conduisant  aux  diplômes 
de  Maître  es  arts  et  de  docteur  du  Teachers  Collège  et  aux  grades 
de  l'Université  Columbia. 

Les  conditions  d'admission  sont,  actuellement,  le  diplôme  d'une 
X  lligh  School  »,  c.-à-d.  d'une  préparation  scolaire  de  douze  ans. 
L'âge  moyen  d  admission  est  de  18  ans.  A  partir  de  juillet  1905, 
les  conditions  seront  :  la  fréquence  de  deux  ans  d'une  école  supé- 
rieure, ou  d'un  colb'ge,  d'une  école  technique  (pour  les  maîtres  de 
travaux  manuels,  de  dessin,  etc.   ou  d'une  école  normale. 


*  Les  établissements  dont  se  compose  la  Coliiinhia  CnU'ersity  de  New-York,  ou  qui  s'y 
rattachent  sont  : 

a)  Collèges  pour  les  non-gradués  :  le  Columbia  Collège  (pour  jeunes  gens  :  493  étudiants  en 
1903-04);  le  Barnard  Collège  (pour  demoiselles  :  485  étudiantes). 

b)  Facultés  n'ayant  pas  un  caractère  professionnel  :  Facultés  de  Philosophie,  des  Sciences 
pures  et  des  Sciences  politiques  (au  total  625  étudiants). 

c)  Facultés  ou  Ecoles  d'un  caractère  professionnel  :  Faculté  de  Droit  (3841  :  Faculté  de 
Médecine  |669)  ;  Faculté  des  Sciences  appliquées  et  d'architecture  (723l  comprenant  une  Ecole 
des  Mines,  une  Ecole  de  Chimie,  une  Ecole  d'Ingénieurs  et  une  Ecole  d'Architecture:  le 
Teachers  Collège  (624  «'tudiauts)  école  normale  préparant  les  maitrc^s  pour  toutes  les  bran- 
ches, à  tous  les  degri'S,  depuis  l'i-cole  enfantine:  l'Ecole  do  Pharmacie  (346  étudiants). 

La  Columbia  University  compte,  en  1904,  4557  étudiants  avec  un  corps  enseignant  do 
585  membres.  Les  cours  do  vacances  organisc'S  par  l'Université  ont  réuni,  en  été  1903, 
1003  étudiants. 
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Pour  tMi'c  admis  à  suivre  les  (.'ours  sui-  l\'ns<M<iii('int'iit  inafhc- 
niatiquo  tiaiis  les  écoles  élémentaires,  il  Jaul  posséder  les  eou- 
naissances  mathématiques  d'un  étudiant  de  première  année,  no- 
tamment l'Algèbre  supérieure,  la  Stéri'onu'trie  et  la  Trii;»»!!»»- 
metrie. 

Nul  n'est  admis  aux  cours  sur  renseii^Menieut  inathéniati(|ue 
dans  les  établissements  secondaires  et  sur  lllistoire  des  Maliié- 
matiques,  s'il  ne  possède  d'une  manière  appi'ofondie  l'Algèbre  sup., 
la  Stéréométrie,  la  Trigonométrie  plane,  la  Géomt'trie  analytique 
à  deux  dimensions  et  les  éléments  du  Calcul  dillerentiel  et  int»*- 
gi'al.  Il  est  recommandé  aux  étudiants  de  choisii'  un  certain 
nombre  de  cours  suj)érieurs,  notamment  la  (iéometrie  projeclive. 
la  Théoi'ie  des  équations,  l'Analyse  sujxMJeure  et  la  (léomct lie 
moderne. 

T^es  cours  d  un  caraclèi'e  proiessioniiel  destines  au  pi'cinier  cycle 
sont  i"  le  cours  sur  l'enseignement  niathemati<|u<'  dans  les  éta- 
blissements secondaires,  3  heures  par  semaine,  y  compiis  les 
exercices  pratiques  aux  écoles  d'applications  «•  lligh  School  »  et 
«  elementary  School  »  qui  sont  rattachées  au  Teachers  Ct)llege. 
2"  1«  cours  sur  l'enseignement  des  mathématiques  élémentaires 
(pour  les  huit  premiers  degrés,  facultatif  pour  ceux  qui  se  pr(^- 
parent  à  l'enseignement  secondaire  ou  supérieur,  2  heures  par 
semaine  y  compris  les  exercices  à  l'école  d'application  ;  3"  le  couis 
sui'  l'Histoire  des  mathématiques,  2  heuies  par  semaine. 

Pour  être  admis  aux  cours  supérieurs  sur  l'Histoire  et  l'ensei- 
gnement des  mathématiques,  il  faut  satisfaire  aux  conditions  ci- 
dessus  et  posséder  le  grade  dv  Raclielier.  A  côté  de  ces  cours 
l'('')udiaiit  continuera  ses  études  des  mathématifjues  supérieures; 
il  suivra  entre  autres  les  leçons  sur  la  Théorie  des  groupes,  la 
Théorie  des  fonctions  d'une  variable  complexe,  les  équations  dif- 
férentielles et  la  Mécani(|ue  analytique. 

1. es  coui-s  d'un  caractère  jjrofessionuel  sont  pendaiil  cette  ))e- 
riode  P  les  conférences  et  2"  le  séminaii'e,  menti(»nnes  ci-dess(uis 
Dès  ce  moment  les.rechei'ches  personnelles  et  les  lectures  |)rennent 
uno  place  de  plus  en  plus  imj)ortante.  A  cet  <'lfet  les  étudiants 
trouvent  à  la  Bibliot  hè(|ue  de  l'Université,  (|ui  compte  plus  <le 
.3.")0,0!K)  volumes,  la  plupart  des  ouvrages  et  p(Miodi(pies  mafhenia- 
ticpies. 

\oici,  d  une  |)art,  les  cours  du  Collrij^t'  des  nniilivs  : 

1.  Tln'orie  et  praticpie  de  l'enseignement  mat  liemat  icpie  dans 
les  ('coles  élémentaires;  pi-of.  D.-Kug.  Smiih. 

2.  Théorie  et  pratique  de  l'enseignement  mat  lieniaticpie  dans  les 
établissements  secondaii'cs  ;  ])rof.  D.-K.  Smiih. 

3.  (ionlV'rences  sur  l'ilistoii'e  et  renseignement  des  inathenia- 
li(pies  :  Prof.  D.-h',.  Smith.  —  Les  étudiants  sont  appelés  à  prendre 
une  |)art  directe  à  ces  conférences:  elles  sont  ('-tablies   sur   le  pro- 
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gramme  suivant  :  étude  et  discussion  de  problèmes  spéciaux, 
tels  que  le  développement  historique  des  mathématiques  dans 
certaines  périodes,  considérations  théoriques  sur  renseigne- 
ment scientifique,  développement  et  état  actuel  des  méthodes  de 
résolution  envisagées  d'après  les  mathématiques  modernes,  les  di- 
verses méthodes  de  traiter  certains  sujets  dans  renseignement  se- 
condaire et  dans  les  Collèges.  A  noter  ce  passage  dont  Timpor- 
tance  n'échappera  à  personne  :  «  Pour  suivre  ce  cours  il  est  indis- 
pensable que  l'étudiant  sache  lire  l'allemand  ou  le  français,  de 
préférence  les  deux  ». 

4.  Séminaire  de  l'Histoire  et  de  l'enseignement  des  mathéma- 
tiques :  Prof.  D.-E.  Smith.  —  Ce  séminaire  constitue  un  complé- 
ment aux  conférences  ci-dessus;  il  est  destiné  à  initier  l'étudiant 
aux  reclierches  i)ersonnelles  en  vue  d'un  travail  de  thèse. 

5.  Mathématiques,  A  :  Géométrie,  Algèbre  et  Trigonométrie  : 
Prof.  BiKLÉ.  —  Géométrie  :  Stéréométrie  et  Géométrie  de  la  sphère. 
—  Algèbre  :  équations  indéterminées,  variation,  progressions, 
permutations  et  combinaisons,  méthode  des  coefficients  indéter- 
minés et  applications,  théorie  élémentaire  des  logarithmes.  — 
Trigonométrie  :  D(''finitions  et  propriétés  des  fonctions  trigono- 
métriques,  les  principales  formules  trigonométriques,  usage  des 
tables,  résolution  des  triangles,  exercices  pratiques. 

(3.  Mathématiques,  B.  Mathématiques  de  la  vie  pratique  lEco- 
nomic  mathematics)  ;  Prof.  Smith  et  ^i.  Upton.  — Ce  cours  est  des- 
tiné à  ceux  qui  n'ont  pas  l'intention  de  se  spécialiser  dans  l'ensei- 
gnement des  mathématiques:  il  comprend  :  1"  l'étude  de  l'arith- 
métique (pratique)  dans  ses  rajjports  avec  l'Algèbre  et  la  Géomé- 
trie; 2"  une  introduction  aux  mathématicpies  supérieures,  y  com- 
pris les  éléments  du  Calcul  infinitésimal,  en  vue  de  donner  un 
aperçu  des  applications  élémentaires  usuelles  et  de  monti-er  où 
doivent  conduire  les  leçons  des  écoles  primaires  et  secondaires; 
'.i°  un  bref  aperçu  de  l'Histoire  et  de  l'enseignement  des  mathéma- 
tiques. Il  sera  insisté  tout  particulièrement  sur  les  liens  qui  existent 
entre  les  matières  du  cours  et  les  mathématiques  de  l'enseigne- 
ment élémentaire,  ainsi  f[ue  sur  leurs  rappoits  avec  les  applica- 
tions usuelles  dans  la  science,  les  travaux  manuels,  les  arts  et  la 
vie  journalière. 

7.  Histoire  des  Matliématiques  ;  Prof.  Smith.  —  Le  but  de  ce 
cours  est  de  donner  une  vue  générale  du  développement  histo- 
rique des  diverses  branches  des  mathémati(pu's  élémentaires  : 
Arithmétique,  Algèbie,  Géométrie  synth«''ti(pie.  Géométrie  ana- 
lytique, Trigonoini'trie  et  Calcul  infinitésimal  envisagées  depuis 
l'antiquité  jusiju  à  nos  jours.  11  est  également  donné  un  bref  aperçu 
du  développement  des  mathématiques  supérieures  pendant  le  19'"" 
siècle.  Ce  cours  est  destiné  tout  particulièrement  à  ceux  qui  ont 
en  vue  l'enseignement  des  mathématiciues,  afin  de  leur  montrer  la 
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science  dans  son  ('volution  et  de  laiic  ressoi'tii'  les  causes  aux- 
(juelles  sont  dues  son  développement  ou  les  périodes  d'arrêt  aux 
dilïerentes  époques. 

Voici,  d'autre  pai't,  les  cours  (|ui  sont  mis  à  la  disposition  des 
étudiants  du    Teachers  Collei>c  : 

A    Par  le  Colnnihid  Collège  i(]ollèi>-e  de  jeunes   ^ens'  :  Ali>él)io. 

—  Trigonométrie.  —  (ï<'ométrie  analytique.  —  (lalcul  dilFéreutiel 
et  intéi;ral.  —  Cîeométrie  jjrojective.  —  Al<)èl>re  sn|)érieure.  — 
Géométrie  anal\ti(|ue  à  trois  dimensions.  —  |-'.l(''ments  de  la  théo- 
rie des  écjualions  dillerentielles. 

B)  Par  le  Barnard  Collège  (Collèoc  de  demoiselles)  :  Géonu'trie 
analytique.  —  RlfMiientsdu  (Calcul  dillcrenticl  et  intégral.  —  Tliéo- 
rie  des  équations.  —  Géométrie  projective.  —  Mécanicpie  tliéo- 
rique. 

Cl  Par  la  lùivullè  des  Sciences  :  Analyse  supiM'ieure.  —  Théorie 
des  fonctions  du  ne  variable  complexe.  —  Application  du  Calcul 
infinitésimal   à    la   théorie   des   surfaces   et  des    courbes  gauches. 

—  Théorie  des  groupes.  —  Théories   modernes  de   la  géométrie. 

—  rii('"oiie  des  invariants.  —  S('-ries  et  protUiits  infinis. 

On  voit,  daprès  ce  court  exposé,  (pu*  le  TeacJiers  Collège  de 
New-York  n'est  pas  une  école  d'un  caractère  professionnel,  au 
sens  resticini  de  ce  terme,  se  pro])osant  de  former  dans  le  plus 
bref  délai  jiossible  des  maîtres  pouvant  enseigner  l'A  B  C  des  ma- 
thématiques. Le  tableau  des  cours  et  des  conlérences,  ainsi  que  le 
plan  d'(''tudes.  montrent  au  contraire,  (pi'ii  côté  des  directions  pra- 
tiques concernant  leur  carrière,  les  futurs  maîtres  reçoivent  une 
excellente  culture  générale  en  mathématic|ues  et  qu'il  leur  est 
donné  l'occasion  de  s'intéresser  à  des  branches  spéciales  suivant 
leur  goût  |)ersonnel.  Le  lecteur  aura  également  lemarcjué  rim])or- 
tance  <|ue  l'on  attache  dans  les  plans  (["«'tudes  au  de\  sdoppemeut 
historicjue  de  la  science. 

Mais  cet  exposé  donne  non  seidenu'ut  une  idée  de  la  façon  dont 
on  a  résolu  le  problème  si  délicat  de  la  formation  des  maîtres 
de  l'enseignement  élémentaire  et  secondaire,  il  montre  aussi 
qu'aux  Ktat-Unis  on  a  bien  compris  (|ue  poiif  avoir  de  bonnes 
écoles,  il  faut,  en  première  ligne,  s'assurer  un  choix  d'excellents 
nudlres. 

IL  Fkhh. 
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Cours  universitaires'. 
Semestre  dhiver  11)04-1905. 

ÉTATS-UNIS   D'AMÉRIQUE 

Cours  annoncés  pour  f  unnce  /ini\>crsitaire  l'JO'i-lUOô. 

University  of  California  Berkeley,  Cal./  —  By  Professer  I.  String- 
HAM  :  Theory  ol'  tunctions  of  a  eomplex  variable,  three  lioiirs; 
Logic  of  mathematies,  three  hours;  Seminar,  two  hours.  —  By 
Professer  G.  C.  F!dwards  :  DifTerential  équations,  three  hours.  — 
By  Professoral.  W.  Haskell:  Elliptic  and  other  spécial  functions 
ifîrst  half  year  ,  three  hours;  Analytic  projective  geometry,  three 
hours  ;  Quaternions  'second  half  year  ,  three  hours.  —  By  Profes- 
ser C.  A.  Noble;  Theory  of  équations,  two  hours;  Advanced 
analytic  geometry  fîrst  half  year),  three  hours;  Dilferential 
geometry,  three  hours.  —  By  Mr.  A.  W.  Whitxey:  Theory  ofpro- 
babilities,  one  hour.  —  By  Dr.  D.  X.  Lehmer  :  Synthetic  geometry 
(first  half  year  ,  three  hours;  Theory  of  numbers,  three  hours.  — 
By  Dr.  T.  M.Putxam:  Partial  difi'erential  équations  fîrst  half  year); 
two  hours;  Theory  of  groups  (second  half  year  ,  three  hours. 

Clark  University  Worcester,  Mass.).  — ByProfessor  W.  E.  Story: 
Advanced   analytic   geometry,   five    hours;    Algebraic    invariants 

lirst  half  year  ,  two  hours;  Finite  différences  [second  half  year  , 
two  hours;  Seminar.  —  By  Professer  H.  Tarer:  Theory  of  func- 
tions  and  elliptic  functions,   five  hours;  Transformation  groups 

second  half  year),  two  hours;  Seminar.  —  By  Mr.  J.  de  Perott: 
Theory  of  numbers  (fîrst  half  year),  two  hours;  Algebraic  substi- 
tutions and  their  application  te  the  theory  of  équations  second 
half  year  ,  two  hours. 

Cornell University  Ithaca,  Xew-York).  —  ByPiofesserL.  A.  A\  ait: 
Advanced  analytic  geometry,  three  hours;  Advanced  diiTerential 
calculus,  three  heurs.  —  By  Professer  J.W.  Jones:  Algebra,  three 
hours.  —  ByProfessor  J.  McMahox:  Algebraic  plane  curves,  three 
hours;  Theory  of  potential  and  s])herical  harmonies,  two  hours. 
—  By  Professer  J.-M.  Taxxer  :  Theory  of  équations,  two  heurs.  — 


1  Nous  prions  nos  collègues  des  Universités  et  Ecoles  techniques  supérieures  de  bien 
vouloir  insister  auprès  du  Secrétariat  do  leur  établissement  pour  que  la  liste  des  cours,  les 
thèses  (dissertationsi  et  les  communiqués  pouvant  intéresser  les  mathématiciens  soient 
adressés  régulièrement  et  dans  le  plus  bref  délai  possible  à  M.  H.  Fkiiu.  Directeur  de 
l'Enseignement  Mathématique,  19,  rue  Gevray,  Genève. 
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By  Profcssor  .1.  I.  Hitciiixson  :  Projrctive  geonietry,  two  houi's; 
Theory  ol"  ruiictioiis,  throe  hours.  —  By  Profcssor  V.  SxvnEH  :  Elc- 
mciitary  dillci'ontial  équations,  Iwo  hours.  —  By  Dr.  \V.  B.  Fite  : 
Theory  ol"  <>iou|)s,  tlirrc  hours;  DeCmite  intégrais,  two  hours.  — 
ByDr.  (].  X.  IIaskixs  :  Advanced  dillcrential  équations,  threc  hours; 
(lalculus  of  variations,  two  hours.  The  OlivitM"  matheniatical  chih 
\\  ill  hold  wcckly  sessions. 

University  of  Minnesota  Minneapidis  .  —  By  Profcssor  .1.  F. 
DowNEv  :  Advanced  calculus  first  seniestcr,  threc  h(uirs  ;  (Àirve 
tracing- isecond  scniester  ,  tlii'cc  liours. —  By  Profcssor  G. N.  Eîaier: 
Déterminants  and  solid  analytic  geometry,  three  hours.  —  By 
Di".  J.  E.  Manchester:  Differential  équations,  three  hours.  — By 
Professor  F.  P.  Leavenworth:  Method  of  Icast  squares  (first  senies- 
teri,  tliree  houis.  —  By  Profcssoi- II.  T.  Eddy  :  Foui'ier's  séries 
and  sphcrical  harmonies  (first  scmester,  three  hours;  Theoretical 
mechanics,  threc  hours. 

University  of  Nebraska  Lincolnj.  —  By  Professor  \V.  E.  Davis: 
Nundjcr  tiieory,  Tlircc  hours  i first  semesterj;  Fiuite  dillerences, 
tlii'ce  hours  (second  semesterj  —  By  Professor  Caxdy  :  Analytic 
geometry,  thiee  hours;  Differential  etiuations,  three  hours.  —  By 
Pi'ofcssor  MoRi'iz:  Matheniatical  pcchigogy,  threc  hours.  —  ByMr. 
II.  A.  MoRRisox:  Algehra,  three  hours. 

University  of  Pennsylvania  (Philadelphia).  —  By  Professor  E.  S. 
(^RAWLKv:  Ad\anccd  metlîods  of  plane  analytic  geometry,  two 
hours;  Theory  ofnumhers,  three  hours.  —  By  Profcssor  G.  E.  Fis- 
HER  :  DifTcrential  c({uations,  two  hours  ;  Theory  of  functions  of  a 
complex  varial)le  first  half  year,  threc  hours;  hdlijitic  functions 
(second  half  year  .  tliicc  hours.  — By  Professor  I..I.  Schwatt  : 
Theory  of  functions  of  a  real  vaiiahle,  three  hours.  —  By  Di'.  G. 
Haï. I, En  :  Theory  of  surfaces,  two  hours;  Theory  of  groups,  two 
houis.  —  By  Dr.  B.  S.  Eastox:  Thcoi-y  of  higher  équations,  two 
hours;  Algel)ra  Xetto's  hook  will  hc  read  in  Gernian  ,  onc  hour. 
—  By  Dr.  F.  H.  Saeeord:  Fouriers  séries  and  sphcrical  harmonies, 
thicc  houis.  —  By  Dr.  E.  1.  Neikirk  :  The  Galois  theoiy  <d"  équa- 
tions, two  hours;  An  iiilrochiclioii  l<>  ihc  theory  of  iiicxhilar  func- 
tions, two  liours. 

Princeton  University  Xcw  .h-rsey  .  —  By  Profcssoi- H.  B.  Fixe: 
i'dcnifiits  ol  ihr  theory  of  functions;  Theory  of  functions  of  a 
complex  variai )h'  ;  (  )rdinary  dilferenlial  c(j nations.  —  By  Pi'o l'essor 
II.  I).  InoMcsox:  Theory  (d  curvcs  and  surfaces  ;»Advancc(l  infini- 
tésimal geometry;  Spécial  topics  in  metrical  geometry.  —  By 
Profcssor  E.  O.  Eovett  :  Partial  differential  ccpialions  (second 
semesfer  ;  Lic's  tiansformalion  groups  and  a])plications  ;  .\nalytic 
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iiuH-hanics.  —  By  Mi-.  A.  H.  Wilsox:  Elliptic  fuiu-tions.  —  By  Dr. 
Ctillespie  :  Theoiy  oC  siil)stitutions  and  of  invariants.  —  By  Dr. 
L.  P.  Eisexhakt:  Déformation  of  surfaces  second  seniester)  ; 
Congruences  and  complexes  (second  half  year.  —  Each  course  is 
i>iven  two  honrs  a  week. 

Stanford  University  Palo  Alto,  San  Fiancisco,  Calif.K  By  Fro- 
fessor  11.  I..  (".KEEx  :  Tiieory  of  ec[uations,  three  honrs;  Modem 
analytic  geometi'y,  two  honrs.  —  By  Professoi'  G.  A.  Miller:  Ele- 
mentary  theory  of  groups,  three  honrs;  Projective  geometry,  two 
honrs  first  semester);  Theory  of  numbers,  two  hours  (second 
semester  .  —  By  Professor  H.  F.  Blichfeldt:  Dillerential  équa- 
tions, three  hours.  —  By  Professor  L.  M.  Hoskixs  :  Theoretical 
mechanics,  five  hours. 

Syracuse  University  Xew-Yorki.  — By  Professor  W.  H.  Metzlei!  : 
Advanced  analytic  geometry  i  first  half  year,  three  honrs;  Modem 
geometry  (second  half  year),  three  hours;  Klliptie  intégrais  and 
elliptic  functions,  three  hours;  General  theory  of  functions  of  a 
complex  variable,  three  hours.  —  By  Professor  E.  D.  Roe:  Sym- 
metric  functions  and  invariants,  three  hours;  Advanced  calculus 
and  (liJferential  équations,  three  hours  ;  Analytic  mechanics,  three 
bonis;  Theory  of  équations,  three  hours;  Analytic  trigonometry 
(irst  Iialf  year  .  one  hour;  Déterminants  (second  half  year),  one 
liour.  —  By  Professor  ^Y.  G.  Billard:  Projective  geometry  and 
highcr  plane  curves,  three  bonis. 

University  of  Virginia  (Iharlottesville,  Virg-.i.  —  By  Professor 
\\  .  11.  EcHOLs:  Tbeoiy  of  functions,  three  hours;  Geometry,  three 
honrs. — By  Professor  .1.  M.  Page  :  Ditferential  équations,  three 
hours;  Dillerential  geometry,  three  hours.  By  Mr.  ^V.  B.  Stoxe: 
.\d\anced  differential  and  intégral  calculus,  three  honrs. 

University  of  Wisconsin  Madison,  Wisc.  .  —  By  Professor  C. 
V.  \  Ax  Velzer:  Dillerential  équations,  three  honrs;  Theory  of 
luimbers.  two  hours.  —  By  Professor  C.  S.  Slichter  :  Theoretical 
mechanics,  three  hours;  Xewtonian  potential  function,  two  hours; 
Theoretical  hydrodynamics,  two  hours.  —  By  Professor  E.  B.  Skix- 
xer:  (^naternions,  three  hours;  Differential  geometry  (first  semes- 
ter .  three  honrs;  Theory  of  invariants,  two  hours;  Theory  of 
groups  of  a  Unité  order,  three  honrs.  —  By  Professor  L.  ^^  .  Dow- 
Lix(;  :  Projective  geometry,  two  honrs;  Theory  of  functions,  two 
bonis;  Advanced  projective  geometry,  two  honrs. 

Summer  session).  —  By  Professor  C.  S.  Slichter:  Differential 
e<piations;  .Vnalytic  mechanics.  — By  Professor  L.  W.  Dowlinc  : 
Invariants;  Theory  of  l'nnctions.  —  Each  course  will  be  given  live 
lioms  a  week. 
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ILES-BRITANNIQUES 

Bangor.  Unh'ersiti/  Collège  of  Xorth  W'ales  1904-1905  .  — Matlu- 
nuitics.  l^rof.  :  G.  II.  Bhyax;  Assistant  Lecturcr:  IIarold   Hilton. 

—  I.  Inter  média  te  Courue:  Geonietry,  Algebra,  Plane  Triijono- 
nietry.  3  h.  —  II.  Final  Courses:  A.  Pure  niathcmatics,  ordinary 
course:  Algebra,  Trio-onometry.  Geonietry.  Dillerential  and  Inté- 
gral Calculas.  3  h.  —  S|iecial  course  :  i*ni-e  coordinate  Geonietry. 
Difïerential  and  intégral  Calculus,  Klenientary  Dillerential  Equa- 
tions, Solid  Geonietry,  spherical  Trigonometry,  3.  —  B.  Applied 
mathematics.  Ordinary  course:  Dynamics,  statics,  Plane  Astro- 
noniy,  3  li.  —  Spécial  course:  Analytical  statics.  Uniplanar  rigid 
Dynamics.  Ilydrostatics.  Dynamics  ota  Particle.3  h.  —  III.  Ilonours 
course. 

Edinburgh.    University  .  —  Prof.  (>hryst.vl  :   Sen.   Mathematics. 

—  Proi.  Chrystal  et  Ch.  Tweedie:  Math.  Intermediate  Ilonours; 
Adv.  Hon.  —  IIorsburgh:  Math.,  Interm.  Honours,  Techiiical 
Division.  —  Piol".  Mac  Gregor  :  Natural  Philosophy,  nat.  Phil.  et 
Applied  niathem.  ;  Honours;  Thermodynamics.  —  D''Kxott  :  Dyna- 
mics, Ajiiilied  math.,  Advanced  science. —  (Iopelaxu  a.Halm  :  Astro- 
nomy. 

Oxford.  University).  —  Mathematics,  Lecture  List  for  Michaelmas 
leini.  begin  17  oct.  1904.  —  Waynilete  Professor  of  Pure  Mathe- 
matics, E.  13.  Elliott:  Theory  ofXumbers,  2hoars;  Infinité  Séries 
and  Products,  1  hour.  —  Savilian  Professor  of  Astronomy,  H.  IL 
Tlrxer:  Elementary  Mathematical  Astronomy,  2  hours.  — Profes- 
sor TuRXER  and  IL  C.  Pllm.mer:  Practical  Work.  —  Savilian  Pro- 
fessor of  Geonietry,  W.  Flssox  :  Analytic  Geonietry  of  Plane  Curves, 

2  hours;  Synthetic  Geonietry  of  plane  Gurves,  1.  —  Sedleian  Pro- 
Jessor  of  Natural  Philosojihy,  A.  E.  H.   Love  :  Harmonie  Analysis, 

3  hours.  —  C  E.  Haselfoot:  Algebra,  2  hours.  —  C.  Leudesdorf: 
Projective  Geonietry  (elementary  ,  3  hours.  —  \.  E.  Jolliefe  : 
Analytical  Geometi'y,  2  hours.  —  J,  W.  Risseli,  :  DilTerential  Cal- 
culus. 2  hours.  —  R.  F.  McXeile:  Curve  Tracing,  1  hour. — 
A.L.  Peduer:  Problems  in  Pure  Mathematics,  1  hour.  — CIL 
Sampsox  :  Higher  Solid  Geonietry,  2  hours  —  .1.  1^.  Ca.mpbell  : 
DifTei-ential  Equations,  2  hours.  —  C  IL  Tho.mi'son  :  Intégral  (Cal- 
culus, 2  hours.  —  K.  H.  Hâves:  Analytical  Statics,  3  hours.  — 
A.  L.  Dixox  :  Ilydrostatics,  1  hour.  —  H.  T.  Gerraxs  :  Tridimen- 
sional  Rigid  Dynamics,  2  hours.  —  P.  J.  Kirkry  :  Attractions  and 
Electrostatics,  2  hours. 
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H.  Bruns.  —  Gnmdlinien  des  wissenschaftlichen  Rechnens.  —  1  vol. 
broché  in-S»,  159  p.,  prix  :  Mk.  3,40;  B.  G.  Teubner,  Leipzig,  1903. 

Cet  ouvrage  contient  les  notions  que  l'auteur  donne  en  substance  aux  audi- 
teurs de  son  séminaire  sur  les  calculs  scientifiques,  dans  son  enseignement 
de  l'astronomie  à  l'Université  de  Leipzig.  On  doit  saluer  cette  publication 
avec  reconnaissance,  car  elle  comble  une  lacune.  On  possédait  en  effet,  pour 
les  calculs  plus  usuels,  un  bon  guide  dans  l'ouvrage  de  M.  Luroth,  Vorlesun- 
gen  iiber  numerisches  Rechnea  (Leipzig  1900)  :  mais  pour  les  calculs  spéciaux 
usités  en  astronomie,  il  fallait  aller  chercher  les  éléments  de  l'enseignement 
dans  une  foule  d'ouvrages,  surtout  dans  ceux  de  Gauss,  dans  les  «  Astrono- 
mische  Abhandlungen  »  d'ENCKE,  et  dans  le  guide  du  calculateur  Boccardi. 
M.  le  professeur  Bruns  a  donc  rendu  un  grand  service,  non  seulement  aux 
étudiants,  mais  à  ceux  qui  sont  appelés  à  donner  cet  enseignement  spécial, 
en  condensant  ces  matières  en  un  ensemble  à  la  fois  très  concis  et  très 
complet. 

M.  Bruns  donne  à  son  sujet  le  titre  de  «  calcul  scientifique  »  et  il  parle 
d'une  façon  générale,  non  de  1'  «  art  de  calculer  »  mais  de  la  «  technique  du 
calcul  »  ;  en  quoi  il  a  parfaitement  raison,  le  calcul  n'ayant  pas  les  caractères 
d'un  «  art  »,  mais  demandant  pour  être  bien  conduit,  une  technique  particu- 
lière. L'auteur  donne  dans  son  introduction  quelques  indications  historiques 
sur  le  développement  du  calcul  scientifique.  Il  y  joint  quelques  conseils  sur 
la  manière  d  ordonner  les  calculs  puis  sur  le  mode  conventionnel  d'écrire  les 
logarithmes  et  d'indiquer  le  signe  des  nombres  correspondants.  Ces  conseils 
sont  excellents  et  devraient  être  universellement  suivis.  Une  longue  pratique 
du  calcul,  d'après  ces  règles  qui  ont  été  introduites  par  Gauss,  nous  a  con- 
vaincu de  leur  utilité  et  de  leur  importance  pratique.  Vient  ensuite  l'exposé 
du  plan  même  de  l'ouvrage,  plan  développé  dans  les  chapitres  suivants.  La 
place  dont  nous  disposons  ici  ne  nous  permet  naturellement  que  d'en  donner 
un  bref  aperçu  d'après  la  table  des  matières. 

Le  premier  chapitre  est  consacré  aux  généralités  sur  les  différences  et  les 
sommes  ;  le  deuxième  traite  de  l'interpolation  appliquée  aux  tables,  tables 
astronomiques  et  tables  d'éphémérides  ;  le  troisième  est  consacré  à  la  diffé- 
rentialion  numérique  et  les  trois  suivants  à  l'intégration  numérique.  Puis 
viennent  successivement  dans  les  derniers  chapitres  :  les  séries  trigonomé- 
triques,  les  formules  récurrentes  et  l'interpolation  prise  dans  un  sens  étendu 
et  comprenant  un  rapide  e.xposé  de  la  méthode  des  moindres  carrés. 

C'est,  comme  ou  le  voit,  le  champ  complet  du  calcul  scientifique  appliqué 
aux  problèmes  qui  se  posent  aux  astronomes.  L  exposé  est  fait  avec  méthode* 
d'une  façon  claire  et  succincte  en  même  temps.  L'auteur  traite  en  passant  une 
quantité  de  sujets  intéressants  qu  il  n'est  pas  possible  de  mentionner  ici 
tout  au  long.  Signalons  seulement  en  passant  1  importance  qu'il  attribue, 
avec  raison,  aux  machines  à  calculer  dont  il  voudrait  voir  l'emploi  se  géné- 
raliser dans  les  observatoires. 

R.  Gautier  (Genève). 

L'Enseignement  unathém.,  6«  année  ;  1!)U'».  22 
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E.  Delsoi..  —    Principes  de  Géométrie.  —   1  vol.  iii-8"  de  96  pages:  Prix  : 

3  fr.;  C.  Naïul,   Paris. 

Ce  volume  est  un  ouvrage  de  philosophie  qui  ajoute  au.K  conceptions  mé- 
taphysiques stériles  où  certains  esprits  paraissent  se  complaire  bien  qu  elles 
soient  ruinées  par  les  découvertes  de  la  science  véritable.  Exposer  la  géo- 
métrie sans  hypothèses,  tel  est  le  but  poursuivi. 

Je  ne  puis  guère  faire  autre  chose  que  de  citer  quel(jiies-uns  dc^s  passages 
qui  frappent  le  plus  dès  les  premières  pages  du  livre. 

«  Dans  toutes  les  sciences,  à  mesure  qu'elles  progressent  et  qu'elles 
«  s  élèvent  des  considérations  particulières  à  des  idées  plus  générales,  les 
«  théories  se  simplifient,  les  hypothèses  auxquelles  notre  ignorance  nous 
«  avait  forcés  d'avoir  recours  disparaissent  l'une  après  l'autre  et  1  on  voit  se 
«  dégager  peu  à  peu  un  ou  plusieurs  principes  généraux  d  où  tout  dérive.  » 

Je  crois  que  ceci  est  bien  contestable.  Certes,  il  y  a  des  théories  qui  se 
simplifient  et  des  hypothèses  qui  disparaissent,  mais  Tidée  de  simplicité  est 
toute  relative.  Je  veux  dire  par  là  que  si  le  but  de  la  science  semble,  dans 
beaucoup  de  cas,  être  la  recherche  de  lois  simples,  on  ne  peut  conclure 
a  priori  qu'il  existe  je  ne  sais  quelle  unique  simplicité  d'où  tout  doit  forcé- 
ment découler. 

Les  principes  généraux  d'où  tout  dérive,  n'existent,  je  le  crois  bien,  que 
pour  les  métaphysiciens  ;  certes,  au  delà  des  lois  formulées  à  l'aide  de 
l'expérimentation,  la  raison  pure  peut  effectuer  un  prolongement  mais  elle 
le  peut  d  une  foule  de  manières  différentes,  tout  comme  ces  fonctions  non 
analytiques  bien  déterminées  dans  un  domaine  et  qui,  de  l'autre  côté  d'une 
coupure,  peuvent  être  continuées  d'une  inOnité  de  manières  arbitraires. 

M.  Delsoi  dit  que  la  Géométrie  générale  doit  éveiller  la  méfiance  parce 
qu'elle  va  multipliant  les  hypothèses  !  Il  m'avait  plutôt  semblé,  je  l'avoue, 
que  la  Géométrie  en  question  avait  fait  table  rase  d'un  bon  nombre  d'entre 
elles  ! 

Si  maintenant  nous  quittons  les  considérations  philosophiques  prélimi- 
naires pour  examiner  l'argumentation  mathématique  de  l'auteur,  nous  de- 
vons reconnaître  qu'il  y  déploie  une  grande  ingéniosité. 

Il  considère  le  monde  extérieur  comme  divisible  en  parties  et  évite  très  adroi- 
tement de  raisonner  sur  ces  parties  elles-mêmes  demandant  seulement  qu'on 
considère  ce  qui  les  sépare.  Il  arrive  ainsi  à  la  notion  de  nombre.  En  ceci  il  se 
défend  de  faire  une  hypothèse.  Son  travail  gagnerait  beaucoup,  à  mon  avis, 
s'il  disait  précisément  le  contraire,  et  si,  posant  sa  conception  en  hypothèse, 
il  en  cherchait  logiquement  les  conséquences.  Je  ne  puis  le  suivre  ici  plus 
longuement  dans  ses  définitions  au  sujet  de  l'espace  et  dans  la  manière  de 
passer  des  grandeurs  arithmétiques  aux  grandeurs  géométriques. 

Je  crois  que  ce  travail  intéressera  beaucoup  les  partisans  de  la  Science  an- 
throponiorphique  ;  je  ne  puis  que  regretter  qu'il  ne  soit  pas  une  marche  en 
avant  dans  les  admirables  champs  rendus  plus  féconds  encore  par  les  récents 
travaux  d'hommes    comme    .M.    Poincaré  et  M.  Hilbert. 

A.  Bi  liL  (Montpellier). 

A.  F.\iiorKR.  —  Eléments  de  Géométrie,  à  I  usage  des  élèves  de  l'Ensei- 
gnement moderne  et  des  Lycées.  Traduction  de  la  ti'eizième  édition  ita- 
lienne, par  Kr.  Talanti.  —  1  vol.  in-S",  de  580  pages.  Prix  :  5  fr.  Nouy, 
Paris,  1903. 

Cet  ouvrage,  qui  a  eu  un  si  prodigieux  succès  en  Italie,  est  d'un  caractère 
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absolument  élémentaire.  Il  ne  contient  rien  des  théorèmes  de  la  Géométrie 
moderne,  si  ce  n'est,  par-ci,  par-là,  quelque  brève  indication  en  petits  ca- 
ractères et  au  bas  d'une  page,  mais  s'il  ne  sort  pas  du  cycle  des  théories 
classiques  les  plus  élémentaires  ;  il  expose  celles-ci  avec  une  conscience  peu 
ordinaire  et  l'auteur,  tout  en  se  limitant  à  son  programme,  montre  qu'il  voit 
les  choses  de  fort  haut. 

Tout  d'abord  le  professeur  vénitien  n'hésite  pas,  pour  rendre  la  tâche  plus 
facile  aux  élèves,  à  admettre  comme  postulats  tous  les  faits  géométriques 
qui  semblent  évidents  au  débutant  mais,  à  chaque  fois,  il  le  fait  expressé- 
ment remarquer,  si  bien  que  l'élève  que  ces  remarques  n'auront  nullement 
embarrassé  au  début  pourra,  lorsqu'il  sera  plus  savant,  exercer  son  scepti- 
cisme en  relisant  les  premières  pages  du  traité  qui  l'aura  initié. 

Le  fameux  postulat  d'Euclide  joue  le  rôle  que  tous  les  savants  s'accordent 
maintenant  à  lui  faire  jouer  :  celui  d'une  définition.  L'auteur  conserve  l'an- 
cienne division  de  la  Géométrie  en  Planimétrie  et  en  Stéréométrie,  mais  il 
n'est  pas  pour  cela  en  désaccord  avec  certains  auteurs  modernes  tels  que 
M.  Méray.  car  ses  chapitres  sont  divisés  de  telle  sorte  qu  on  peut,  comme 
il  l'indique  dans  une  note,  passer,  si  on  le  désire,  de  l'étude  du  plan  à  celle 
de  l'espace. 

Plus  d'un  millier  d'exercices  offre  un  vaste  champ  d'applications  variées 
et  intéressantes  ;  c'est  là  un  ouvrage  d  initiation  facile  pour  les  élèves  et  uu 
guide  éclairé,  parce  que  savant  au  fond,  pour  les  professeurs. 

A.  BcHL  (.Montpellier). 

A.  FuHRM.\>N.  —  Bauwissenschaftliche  Anwendungen  der  Integralrech- 
nung.  —  ïeil  lY  der  Anwendungen  der  Inlînitesimalrechnung  in  den  Na- 
turwissenschaften,  im  Hochbau  und  in  der  Technik. —  1  vol.  in-8"  de  300 
pages  ;  W.  Ernst  und  Sohn.  Berlin,  1903. 

L'ouvriige  du  savant  professeur  de  Dresde  ne  peut  être  examiné  sans  un 
étonnement  profond.  Il  a  trait  aux  intégrales  simples  et  multiples  et  aux 
équations  différentielles  du  premier  et  du  second  ordre,  mais  ne  ressemble 
en  rien  aux  traités  d  analyse  qui  traitent  savamment  de  ces  questions.  Tous 
les  objets  qui  nous  sont  familiers,  tonneaux,  meules  de  foin,  colonnes,  toits, 
voûtes  sont  immédiatement  mis  à  contribution  pour  faire  du  calcul  intégral 
avec  une  prodigieuse  élégance  et  une  facilité  qui  déconcerte  absolument.  A 
en  juger  par  le  titre  de  l'ouvrage  on  pourrait  croire  tout  d'abord  que  l'au- 
teur se  propose  surtout  de  mettre  le  calcul  intégral  à  la  portée  des  prati- 
ciens, mais  il  atteint  en  même  temps  le  résultat  d'initer  au  calcul  intégral 
toute  personne  qui  aurait  reculé  devant  la  sécheresse  apparente  que  certains 
ouvrages  lui  laissent  au  début  et  ce,  je  le  répète,  sans  exiger  aucun  effort 
et  sans  paraître  rien  demander  à  l'abstraction.  Après  avoir  effectué  d'in- 
nombrables quadratures  et  rectifications  à  propos  d'objets  dans  le  genre  de 
ceux  mentionnés  plus  haut,  l'auteur  passe  aux  centres  de  gravité  et  aux  mo- 
ments d'inertie,  puis  parle  rapidement  de  l'élasticité,  des  courbes  de  défor- 
mation dans  les  constructions  de  métal  ou  de  pierre,  des  pressions  suppor- 
tées par  les  digues,  etc.,  etc,...  en  ne  laissant  jamais  voir  qu  il  côtoie  des 
théories  difficiles.  Le  même  esprit  se  continue  jusqu  à  la  fin  du  livre,  don- 
nant un  bel  exemple  de  vulgarisation  analytique  et  de  finesse  géomé- 
trique. 

A    BuHL  (Montpellierl. 
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C.  GuiCHARD.    —   Traité   de    Géométrie.  —  Deuxi«Mne  partie  :  Complémenls. 
1  vol.  in-8'  lie  430  p.  Nony,  Paris   1903. 

Les  compiéments  publiés  aujourd'hui  par  le  savant  professeur  de  1  Uni- 
versité de  Clermont  terminent  l'ouvrage  entrepris  par  lui  sur  la  Gécuiiétrie 
élémentaire.  Les  matières  sont  groupées  avec  beaucoup  d'habileté  et,  en  de- 
hors des  propositions  démontrées,  l'auteur  en  signale  une  f(jule  d'autres,  à 
titre  d'exercices. 

Dans  une  première  section,  nous  étudions  la  Géométrie  sur  la  droite  et 
celle  des  faisceaux  de  droites,  la  théorie  des  transversales,  les  pôles  et  les 
polaires  dans  le  cercle.  Un  chapitre  est  consacré  aux  faisceaux  de  cercles, 
c'est-à-dire  à  l'ensemble  de  tous  les  cercles  qui  admettent  même  axe  radical 
avec  un  cercle  fixe  donné,  puis  on  étudie  l'inversion  et  les  cercles  tangents. 
Un  autre  chapitre  est  spécialement  consacré  à  la  droite  de  Simpson  et  au 
cercle  des  neuf  points. 

La  deuxième  section  a  trait  aux  polygones  gauches,  aux  faisceaux  de  plans, 
aux  trièdres  et  aux  tétraèdres,  aux  projections.  La  théorie  des  vecteurs  mé- 
rite certainement  une  mention  spéciale.  M.  Guichard  lui  donne  sa  forme 
géométrique  pure,  n'hésitant  pas  à  définir  la  résultante  de  deux  vecteurs 
concourants  comme  la  diagonale  du  parallélogramme  construit  sur  eux.  Les 
moments,  l'axe  central  d'un  système  de  vecteurs,  viennent  ensuite,  toutes 
choses  qui  considérées  au  point  de  vue  géométrique  simplifient  considéra- 
blement l'abord  de  la  mécanique. 

La  troisième  section  est  consacrée  à  la  sphère  ;  la  théorie  des  pôles  et 
plans  polaires  est  reprise  ici  en  suivant  la  même  marche  qu  en  géométrie 
plane  et  Ton  traite  des  beaux  problèmes  tels  que  celui  de  la  construction 
d'une  sphère  tangente  à  quatre  sphères  données.  Puis  vient  la  Géométrie 
sphérique. 

Les  coniques  occupent  la  quatrième  section.  L'auteur  commence  tout  de 
suite  par  1  hyperbole,  1  ellipse  ayant  été  traitée  dans  le  premier  volume  ;  mais, 
où  nous  trouvons  des  pages  véritablement  remarquables,  c  est  quand,  après 
avoir  traité  des  sections  de  cônes,  il  expose  leur  théorie  générale.  Dans  un 
espace  restreint  d  environ  35  pages,  les  théorèmes  les  plus  essentiels  sont 
condensés  et  illustrés  par  des  exercices  qui  offrent  les  plus  attrayants  sujets 
d'étude. 

Le  volume  se  termine  par  le  théorème  d'Euler,  exposé  d'abord  quant  à  la 
décomposition  des  polygones,  puis  quant  à  celle  des  polyèdres,  par  l'étude 
des  polyèdres  réguliers  puis  par  la  mesure  des  aires. 

J'ai  quelque  idée  que  cet  ouvrage  d'aspects  et  de  prétentions  modestes 
pourrait    être  consulté  avec  fruit  par  plus  d'un  candidat  à  l'Agrégation. 

A.  BuHL  (Montpellier). 

EmilHa.entzschei..  —  Das Erdsphàroid und  seine  Abbildung.  —  Un  vol.  tari., 
140  pages;  prix  Mk.   3,40;  B.  G.  Teubner,  Leipzig,   l'J03. 

L'auteur  avait  d'abord  eu  l'intention  d'écrire  un  livre  destiné  à  1  (•x|)lica- 
tion  de  la  «  Carte  de  lEtat-major  »  (1  :  100,000|  et  des  «  feuilles  planchet- 
tes 1)  (1  :  25,000|  du  lever  fait  par  la  commission  royale  de  la  Prusse,  ou- 
vrage qui  ombrasse  à  présent  fout  l'Empire.  Pendant  le  travail,  la  matière 
s'élargissait  à  ce  point  que  le  résultat  formait  une  inli-oduction  à  la  repré- 
sentation scienti(i(|uement  exacte  du  sphéroïde  terrestre,  d'abord  sur  un 
globe  et  puis  stii-  un  plan;  car  pour  les  cartes  géographiijncs  dont  l'échelle 
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de  réduction  Cïst  moindre  que  1  :  1,000,000,  il  suffit  de  prendre  la  terre 
pour  un  globe.  Il  apprécie  le  mérite  de  Tissot  qui,  dans  son  «  Mémoire 
sur  la  représentation  des  surfaces  et  les  projections  des  cartes  géo- 
graphiques »  a  été  le  premier  à  examiner  les  diverses  esquisses  radiomé- 
triques  d'après  leurs  proportions  de  défiguration.  —  Après  avoir  donné  un 
abrégé  historique  de  tous  les  mesurages  des  arcs  de  méridiens  entrepris  de- 
puis 1735,  et  après  avoir  déduit  l'aplatissement  de  la  terre,  il  explique  les 
notions  de  latitude  géographique,  réduite  et  géocentrique,  et  démontre  les 
relations  entre  ces  trois  grandeurs  ;  la  distance  d'un  point  de  la  surface  et 
du  centre  est  également  exprimée  par  une  formule  ;  puis,  la  longueur  du 
rayon  de  courbure  est  dérivée  de  l'examen  d'un  élément  de  courbure,  la 
longueur  des  degrés  d'un  méridien  est  calculée  en  fonction  de  la  latitude 
réduite  (plus  lard  aussi  à  1  aide  de  la  latitude  géographique)  et  les  arcs  du 
sphéroïde  terrestre  sont  comparés  à  ceux  du  globe  inscrit.  Si  le  quotient 
des  deux  longueurs  correspondantes  —  c'est-à-dire  la  proportion  d'agrandis- 
sement —  est  constant,  nous  avons  affaire  à  la  représentation  équidistante. 
Après  avoir  discuté  d'une  manière  semblable  les  arcs  des  parallèles  (dont  la 
représentation  sur  le  globe  inscrit  devient  naturellement  équidistante,  l'au- 
teur établit  l'élément  différentiel  de  la  surface  et  calcule  la  surface  du  sphé- 
roïde terrestre  par  intégration;  l'intégrale  elliptique  qui  en  résulte  est  éva- 
luée par  un  développement  en  séries  et  donne  A  =  509,950,723  kilomètres 
carrés;  un  globe  d'une  surface  égale  aurait  un  rayon  de  63702  km. 

La  grandeur  d'une  maille  du  réseau  des  degrés  f«  Gradnetzmasche  »)  est 
obtenue  suivant  la  formule  de  Grunert,  et  appliquée  à  l'aire  d  une  section 
de  la  carte  de  1  Etat-major  et  d'une  feuille  planchette  ;  une  telle  feuille  em- 
brasse toujours  6'  de  latitude  et  10'  de  longitude. 

Le  second  chapitre  du  livre  contient  la  partie  pratique  de  létude  mathé- 
matique de  la  cartographie  :  représentation  équidistante,  i-eprésentatiou  con- 
forme du  sphéroïde  sur  le  globe  de  Mollweide  et  de  Gauss,  et  enfin  trans- 
formation sur  le  plan  au  moyen  de  la  projection  de  Mercator. 

Tous  les  raisonnements  sont  rigoureux  et  montrent  qu'une  étude  appi'o- 
fondie  de  la  géographie  mathématique  et  de  la  cartographie  est  inaccessible 
à  ceux  qui  ne  possèdent  pas  une  connaissance  approfondie  des  mathématiques. 
L  auteur  remonte  partout  aux  premières  et  meilleures  sources  (Mollweide, 
Gauss,  Bessel,  Grunert,  Helmert,  Tissot,  Hammer,  Jordan,  lieutenant-gé- 
néral D""  Schreiber)  qui  traitent  ces  problèmes  à  fond.  Il  ne  ménage  pas  de 
ses  critiques  les  auteurs  modernes  qui  n  abordaient  pas  le  sujet  avec  les 
connaissances  indispensables. 

L'impression  est  irréprochable  ;  ce  n'est  que  page  51,  qu  on  trouve  :  h  sin 
=  (90'-' — ffj.dij),  où  «  sin  »  doit  être  placé  après  le  signe  d'égalité. 

Le  livre  peut  être  recommandé  à  tous  ceux  qui  s'occupent  de  géographie 
mathématique.  Ernst  Kaller  |Vienne|. 

G.  HuMBERT.  —  Cours  d'analyse,  professé  à  lEcole  polytechnique.  Tome  I  : 
Calcul  différentiel.  Principes  du  Calcul  intégral.  Applications  géométri- 
ques. Gauthier-Villars,  Paris,  1903.  —  1  vol.  gr.  iu-8o  de  483  pages  ; 
Prix  :  16  fr. 

Ce  nouveau  cours  d  analyse  est  avant  tout  une  œuvre  d'enseignement  qui 
se  distingue  des  autres  par  une  originalité  extrême  et  un  grand  souci  de 
clarté  se  manifestant  continuellement  par  le  choix  d'exemples  concrets  fort 
simples  et  de  nombreuses  interprétations  géométriques. 
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Une  préoccupation  de  cette  nature  apparaît  déjà  dès  la  dixième  lifa^ne  du 
commencement  de  l'ouvrage.  L'auteur  voulant  s'expliquer  sur  la  notion  de 
limite  prend  comme  exemple  le  nombre  0,9999...  qui  tend  vers  l'unité 
lorsque  le  nombre  des  9  augmente  indéûnimeat. 

Combien  d'autres  auteurs  y  a-t-il  qui  aient  songé  à  édaircir  ainsi  des  no- 
tions où  le  plus  souvent,  le  débutant  ne  voit  que  de  rébarbatives  abstractions. 
Plus  loin,  dans  l'étude  de  la  continuité  des  fonctions  de  deux  variables,  1  étude 
de  la  différence  f{3c,y\ — f{xu.yo)  quand  xeiy  diffèrent  intinimenl  peu  de  .ro  et 
i"o  est  faite  géométriquement  par  la  considération  des  valeurs  que  prend 
f{x,y)  en  tous  les  points  d'un  carré  infiniment  petit  ayant  pour  centre  le 
point  xo-,  ro. 

Les  infiniment  petits  analytiques  sont  immédiatement  suivis  d'exemples 
d'infiniment  petits  géométriques  et,  après  des  généralités  fort  claires  sur 
les  dérivées,  les  différentielles  et  les  déterminants  fonctionnels,  un  chapitre 
important  s'ouvre  sur  la  géométrie  infinitésimale  et  les  méthodes  synthéti- 
ques qui  permettent  de  résoudre  élégamment  des  questions  variées  sur  la 
courbure  des  courbes  planes,  les  développées,  les  caustiques,  etc.,  etc.  Cette 
façon  de  faire  est  si  peu  habituelle  que  M.  Humbert  parait  presque  s'en 
excuser  dans  sa  préface,  paraissant  craindre  qu  on  lui  reproche  de  morceler 
son  cours.  A  notre  avis,  ce  scrupule  est  non  seulement  exagéré  mais  l'inspi- 
ration nous  paraît  on  ne  peut  plus  heureuse  et  bien  féconde  pour  l'étudiant 
qui  aura  ainsi  des  notions  bien  tangibles  sur  les  infiniment  petits  et  leurs 
divers  ordres  et  se  perdra  moins  dans  les  critères  analytiques  généraux 
dont  le  moindre  défaut  est  d'être  souvent  d'une  application  compliquée  et 
peu  élégante  dans  des  cas  simples  élégants  en  eux-mêmes. 

L  étude  des  changements  de  variable  est  illustrée  des  plus  belles  appli- 
cations géométriques  :  transformations  ponctuelles  des  figures  et  transfor- 
mations  de  contact,    le    tout    avec   une    facilité   véritablement    remarquable. 

Quoi  de  plus  surprenant  que  la  considération  immédiate  de  la  cyclide  de 
Dupin  comme  provenant,  par  la  transformation  de  Sophus  Lie,  de  1  hyper- 
boloïde  à  une  nappe.  Cette  transformation  qui  conserve  les  contacts  change 
en  effet  les  droites  en  sphères;  donc  au  lieu  d'une  droite  qui  s'appuie  sur 
trois  droites  fixes  (hyperboloïde  réglé)  correspond  une  surface  enveloppe 
de  sphères  touchant  trois  sphères  fixes  (cyclide  de  Dupin). 

Signalons  encore  un  intéressant  chapitre  sur  la  genèse  des  équations 
différentielles  et  des  équations  aux  dérivées  partielles  auxquelles  satisfont,  la 
droite,  le  cercle.  les  coniques,  les  cylindres,  les  cônes,  les  surfaces  réglées 
et  développables,  après  lequel  nous  abordons  l'étude  des  séries. 

Dans  ce  dernier  sujet,  H.  Humbert  ne  pouvait  trouver  aucun  avantage  à 
s'éloigner  des  méthodes  classiques;  mais  il  les  a  exposées  avec  une  grande 
sobriété  et  en  abrégeant  fort  le  fatras  analytique  parfois  si  rebutant  dans 
ces  théories. 

Nous  voyons  ensuite  la  notion  de  functioit  aiuilytique  f\x  -\-  iy\  =  P  -(-  /Q 
suivie  immédiatement,  à  propos  de  P  et  de  Q,  de  celle  de  fonction  harmo- 
nique. Quant  aux  fonctions  uniformes  ou  monodromcs.  leur  importance 
apparaît  immédiatement  par  la  considération  de  la  non  unilonnité  de 
log=. 

La  première  partie  de  l'ouvrage  se  termine  par  la  formule  de  Taylor  pour 
le  cas  de  plusieurs  variables,  puis  par  les  maxima  et  minima.  A  côté  des 
procédés  ordinaires  sont  mentionnés  des  exemples  géométriques  élégants 
traités  directement  quand,  par  exemple,  la  dérivée  ou  la  différentielle  totale 
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de  la  fonction  éludiéc  sont   susceptibles  d'être  aperçues  direclenient  sur  les 
figures  nu  moyen  de  considérations  synthétiques. 

La  seconde  partie  de  ce  premier  volume  est  consacrée  au  Calcul  intégral. 
Au  milieu  des  généralités  habituelles  je  signalerai  comme  points  présentant 
un  intérêt  particulier,  l'étude  des  intégrales  de  genre  zéro  comme  intégrales 
attachées  aux  courbes  unicursales,  puis  un  important  chapitre  sur  la  réduc- 
tion aux  formes  canoniques,  des  intégrales  hyperelliptiques,  elliptiques  et 
abéliennes  de  genre  un.  L'auteur  donne,  comme  première  définition  du 
genre,  la  définition  géométrique  :  différence  entre  le  nombre  maximum  de 
points  double  possible  par  une  courbe  de  degré  n  et  le  nombre  de  points 
double  que  possède  cette  courbe  en  réalité. 

Après  les  intégrales  définies  nous  avons  de  nombreuses  applications  à 
l'évaluation  des  aires,  des  volumes,  des  arcs  et  la  seconde  partie  se  termine 
avec  1  élude  des  intégrales  définies  dans  le  cas  de  limites  infinies,  l'intégra- 
tion et  la  dérivation  des  séries,  une  introduction  à  la  théorie  des  séries  tri- 
gonométriques  et  les  formules  de  quadratures  approchées. 

La  troisième  partie  du  volume  a  trait  aux  applications  géométriques  du 
Calcul  infinitésimal  :  théorie  du  contact,  enveloppes  des  courbes  planes  et 
des  surfaces,  enveloppes  de  courbes  gauches,  conséquences. 

La  théorie  des  courbes  gauches  est  rapidement  développée  et  l'auteur 
parait  préférer  raisonner  directement  sur  les  notions  de  courbure  et  de 
torsion  que  sur  les  rayons  de  courbure  et  rayons  de  torsion.  Il  arrive  ainsi 
à  écrire  les  formules  de  Frenet  sous  une  forme  un  peu  différente  de  la  forme 
habituelle. 

Les  lignes  tracées  sur  les  surfaces  sont  étudiées  brièvement,  mais  quant 
à  leurs  plus  belles  propriétés  ;  voici  notamment  le  théorème  de  Sophus  Lie 
mentionné  plus  haut  qui  transforme  les  génératrices,  c'est-à-dire  les  lignes 
asymptotiques  de  l'hyperboloïde  réglé  en  les  lignes  de  courbure  de  la  cyclide 
de  Dupin  ;  il  est  ainsi  établi  que  cette  dernière  surface  possède  pour  lignes 
de  courbure  deux  familles  do  cercles.  Mentionnons  aussi  l'étude  des  lignes 
de  courbure  de  l'ellipsoïde  qui  introduit  l'importante  notion  des  coordonnées 
elliptiques  et  la  définition  des  surfaces  minima  par  la  propriété  de  leurs 
asymptotiques  de  former  un  réseau  orthogonal. 

Le  volume  se  termine  par  le  problème  des  surfaces  applicables  l'une  sur 
l'autre  et  la  théorie  des  cartes  géographiques. 

Excellent  ouvrage,  au  résumé,  pour  I  initiation  à  l'analyse  et  à  ses  plus 
belles  applications. 

A.  BuHi,  (Montpellier). 

C.  A.  LAISA^T.  —  L'Education  fondée  sur  la  science,  avec  une  préface 
d'Alfred  Naquet.  —  1  vol.  in-8",  152  p.,  prix:  2fr.  50 -,  Félix  Alcan,  Paris 
190i. 

M.  Laisant  a  eu  l'heureuse  idée  de  réunir  en  un  volume  les  conférences 
faites  par  lui  à  l'Institut  psycho-physiologique,  dans  les  années  1899,  1901 
et  1903,  sur  les  quatre  sujets  suivants  :  l'initiation  mathématique,  I  initiation 
à  l'étude  des  sciences  physiques,  éducation  scientifi([ue  et  psychologie,  le 
problème  de  1  éducation. 

Ln  souffle  de  vie  et  de  vérité  anime  ces  pages  vigoureusement  préfacées 
par  M.  Naquet.  L'auteur  ne  prétend  pas  résoudre  les  diverses  questions 
qu'il  aborde;  mais  il  se  propose  d'exciter  la  réflexion  du  lecteur  et  il  y 
réussit  pleinement.  Dans  les  deux  premières  études,    il  fait  toucher  du  doigt 
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les  crreufs  du  pi'ciiuL'r  easoigiiemeiit  scientifique,  quand  celui-ci  ii'oUVe  à 
1  enfant  que  des  abstractions  toutes  faites  au  lieu  de  1  amener,  par  une  suite 
d'expériences  bien  comprises,  à  généraliser  ses  ^/-o^/cç  observations. 

«Le  cerveau  de  l'eiifanl.  du  petit  enfant  surtout,  est  un  admirable  instru- 
ment enregistreur  ;  s'il  n  associe  pas  facilejnent  les  idées,  et  surtout  les  idées 
un  peu  complexes,  il  les  perçoit  cependant,  il  les  conserve  pendant  un  temps 
plus  ou  moins  long,  et  il  est  admirablement  préparé,  disposé  par  la  nature, 
pour  elfecluer  l'enregistrement  des  faits.  Or,  avant  même  qu'il  ait  acquis 
cette  première  notion  des  choses  et  des  faits,  on  le  bourre  en  général  de  rè- 
gles toutes  faites,  on  le  gave  de  dogmes.  » 

«  Ce  petit  cerveau  est  épris  de  curiosité  ;  il  cherche  à  savoir  et  à  découvrir 
plutôt  qu'à  comprendre  :  au  lieu  de  fournir  un  élément  à  cette  curiosité,  on 
la  lasse,  ou  la  décourage  :  on  lui  impose  une  sorte  d'obéissance  intellectuelle 
au  lieu  de  favoriser,  d'inciter  perpétuellement  cette  initiation  dont  il  a  été 
doté  à  un  si  liant   degré  par  la  iialnrc.  » 

«  Au  lieu  de  persévérer  dans  le  système  de  l'enseignement  primaire  actuel, 
au  lieu  de  doniu'r  un  enseignement  mathématique  tout  hérissé  de  formules 
et  de  règles,  faisant  appel  à  la  mémoire,  imposant  la  fatigue,  et  ne  produi- 
sant que  le  dégoût,  on  devrait  s'inspirer  de  la  nécessité  de  faire  entrer  eu 
premier  lieu  des  images  dans  le  cerveau  de  l'enfant,  en  mettant  des  objets 
à  la  portée  de  ses  sens.  Il  faudrait  que  l'enseignement  fût  absolument  con- 
cret et  ne  s'appliqu.ît  qu'à  la  contemplation  d'objets  extérieurs,  à  la  traduc- 
tion de  ces  objets  ;  il  faudrait  qu'il  se  présentât  d'une  façon  continuelle, 
pendant  la  période  primaire  surtout,  sous  forme  de  jeu  et  non  pas  sous  forme 
d'étude.» 

M.  Laisant  a  mille  fois  raison  d'insister  avec  énergie  sur  la  nécessité 
d'adapter  renseignement  mathématique,  comme  tous  les  autres  enseignements 
du  reste,  à  l'évolution  des  facultés  de  1  enfant  :  ce  principe  pédagogique,  pro- 
clamé par  Nicole  déjà  en  1670^  et  mis  plus  tard  en  relief  par  Rousseau 
avec  toute  la  force  géniale  de  sa  pensée,  est  malheureusement  trop  souvent 
oublié.  Il  a  encore  mille  fois  raison  de  demander  que  l'enseignement  élémen- 
taire se  débroussaille,  qu'il  devienne  autant  que  possible  vivant  et  attrayant. 
Mais  en  revanche  il  me  parait  perdre  un  peu  de  vue  l'étendue  de  la  lâche  et 
les  conditions  imposées  à  l'école  primaire,  lorsqu  il  propose  que  l'enseigne- 
ment mathématique  s'y  donne,  d'une  façon  coulinuelle,  sous  forme  de  jeu. 

La  3<^  élude  du  livre  de  M.  Laisant  est  consacrée  eu  grande  partie  à  l'ou- 
vrage de  M.  Le  Bon.  Ou  sait  que  ce  psychologue  a  donné  de  l'éducation  cette 
définition  un  peu  étroite  : 

«L'éducation,    c'est   l'art    de  faire  passer   le  conscient  dans  1  inconscient.» 

M.  Laisant  fait  remarquer  fort  judicieusement  que  «si  cette  formule  est 
vraie  pour  beaucoup  d  exercices  physit|ues  et  pour  certains  éléments  de 
1  éducation  intellectuelle,  elle  cesse  de  l'être  quand  il  s'agit  du  domaine 
scientifique.  Il  s'agit    alors  d'autre  chose  que  de  la  possibilité  de  faire  et  de 


'  Il  I,es  plus  grands  esprits  n'ont  ((ne  des  liiniii'-res  l)ornées.  Ils  ont  toiijonrs  des  endroits 
sombres  et  ténél)renx  ;  mais  l'<;sprit  des  entants  est  presque  tout  rempli  de  ténèbres,  et  il 
n'entrevoit  que  de  petits  rayons  de  lumière.  .Vussi,  tout  consiste  à  ménager  ces  rayons,  à  les 
augmenter  et  à  y  exposer  ce  que  l'on  v(Mit  leur  taire  comprendre.  « 

«  Les  lumi«ires  des  enfants  étant  toujours  très  dépendantes  des  sens,  il  faut,  autant  qu'il  est 
possible,  attaclier  aux  sens  les  instructions  qu'on  leur  donne,  et  les  faire  entrer,  non  seule- 
ment par  l'ou'ie,  mais  aussi  par  la  vue  » 
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bien  faire  un  acte  déterminé.  Il  s  agit  de  développer  cet  instrument  que  l'on 
appelle  le  cerveau,  pour  le  mettre  à  même  de  résoudre  des  problèmes  qu'il 
est  apte  à  résoudre,  mais  qu'il  ne  pourrait  pas  résoudre  sans  1  éducation  : 
ces  problèmes,  que  la  vie  posera,  sont  innombrables  et  échappent  à  toute 
prévision.  » 

Dans  sa  4"  et  dernière  étude,  M.  Luisant  envisage  au  triple  point  de  vue 
éthique,  social  et  politique  le  problème  de  léducation  conçu  en  ces  termes: 

«  Etant  donné  un  être  humain  venu  au  monde,  développer  harmonieuse- 
ment toutes  ses  facultés,  de  manière  à  porter  au  maximum  son  activité  dans 
une  direction  utile  à  lui-même  et  à  ses  semltlables.  » 

Ici  l'auteur  n  y  va  pas  de  main  morte.  Certaines  incohérences,  certaines 
hypocrisies,  certains  calculs  l'indignent.  Il  ne  ci-oit  pas  qu'une  solution  ac- 
ceptable du  problème  de  l'éducation  soit  possible  dans  la  société  française 
actuelle  :  trop  d'intérêts  s'agitent  autour.  «  La  liberté  de  l'enseignement  est 
aujourd  hui  l'objet  d'une  dispute  homérique,  mais  en  voyant  comment  est 
comprise  l'éducation,  il  faudrait  plutôt  1  appeler  la  liberté  d'abrulir  l'enfance 
et  la  jeunesse.  Soit-disant  la'iques  et  cléricau.x  éducateurs,  dans  l'ensemble, 
se  valent.» 

Monsieur  Laisant,  permettez-moi  de  vous  dire  que  vous  êtes  trop  pessi- 
miste et  que  tout  en  appelant  de  vos  vœux  —  qui  sont  aussi  les  nôtres —  la 
disparition  des  barrières  que  la  routine,  les  préjugés  et  les  intérêts  de  classe 
opposent  encore  au  développement  et  à  l'alTranchissement  de  la  personnalité 
humaine,  vous  devez  cependant  reconnaître  que  1  instruction  populaire  a 
fait  des  pas  de  géant  dans  votre  pays,  sous  la  3'=  République.  Et  que  Mon- 
sieur Naquet,  qui  entrevoit  ces  temps  futurs  «  oii  il  ny  aura  plus  d'Etat, 
dans  le  sens  actuellement  attribué  à  cette  expression,  et  plus  de  religion 
dépressive  et  abêtissante  »,  veuille  bien  me  permettre  de  le  prier  de  tourner 
son  miroir  magique  vers  le  passé,  pour  mesurer  d'un  coup  d  œil  le  chemin 
parcouru  par  la  France  dans  les  30  dernières  années.  Il  verra  que  1  œuvre  des 
Garabelta,  des  Paul  Bert,  des  Simon,  des  Ferry,  des  Buisson,  des  Pécaut 
tient  sous  ses  ailes  le  progrès  de  demain,  bien  que  nul  ne  soit  encore  en  droit 
d'affirmer  que  l'humanité  marche  vers  le  collectivisme  ou  que  la  raison  suffira 
un  jour  aux  âmes  oppressées  par  l'éternelle  question  du  pourquoi  de  l'exis- 
tence et  de  son  lendemain. 

Le  livre  de  M.  Laisant  fait  réfléchir.  Lisez-le. 

Lucien  Baatard  (Genève). 

RuNGE  (C).  —  Théorie  u.  Praxis  der  Reihen.  —  1  vol    cart.  iu-8o  [Collec- 
tion Schubert)  ;  prix  :  Mk.  7.  ;  G.  J.  Gœschen,  Leipzig,  1904. 

L'importance  des  séries,  non  seulement  dans  l'Analyse  pure,  mais  encore 
dansles  applications,  est  considérable;  elle  s'accroît  dans  cesse,  car  les  séries 
constituent  un  instrument  d'investigation  d'une  puissance  incomparable; 
aussi  n'est-il  presqu'aucun  domaine  des  Mathématiques  où  elles  ne  pénètrent. 
De  là  vient  la  nécessité  pour  l'étudiant,  dès  ses  débuts  dans  la  Science,  d'en 
connaître  à  fond  le  maniement.  C'est  à  ce  besoin  précis  que  répond  l'ouvrage 
de  M.  Runge  et,  pour  cette  raison,  la  partie  pratique  a  été  surtout  développée, 
aux  dépens  de  la  théorie  et  des  minuties  qu'elle  implique.  Ceci  n'est  point 
une  critique;  bien  au  contraire.  Tout  au  plus,  pourrait-on  reprocher  à  ce 
manuel,  vu  l'abondance  de  résultats  qu'il  contient  sous  un  volume  restreint, 
d'être  légèrement  touffu,  du  moins   pour  un    lecteur  non    germanique;    mais 
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ce  n'est,  en  vi'-i-ilé,  ([n'nn  iiiinro  fléfaut,  cl  benucoiip  d  cstimiibles  qualités  le 
font  oublier. 

Li-  livre  de  M.  Range  est  divisé  en  cinq  chapitres: 

Le  premier  est  consacré  aux  séries  à  termes  constants.  Des  notions  som- 
maires sur  la  convergence,  les  opérations  sur  les  séries,  puis  l'extension  de 
ces  principes  aux  séries  à  termes  complexes  ;  telles  sont  les  principales 
matières  successivement  passées  en  revue. 

Le  chapitre  II,  le  plus  étendu,  a  pour  objet  les  séries  à  termes  variables. 
Il  commence,  comme  il  convient,  par  la  définition  de  la  convergence  uni- 
forme, rendue  très  nette  au  moyen  de  graphiques.  L'Auteur  passe  alors 
aux  séries  entières  et  introduit,  à  ce  propos,  Tes  fonctions  hyperboliques 
dont  il  se  sert  dans  l'étude  de  la  récurrence.  Puis,  il  considère  les  séries 
entières  d'une  série  entière  dont  l'utilité  est  si  grande.  Le  problème  de  la 
réversion  est  ensuite  traité  avec  détails  et  accompagné  d'exemples.  L  inté- 
gration et  la  différentiation  des  séries  uniformes,  exposées  selon  la  méthode 
oi'dinaire,  forment  l'introduclion  naturelle  à  un  paragraphe  où  sont  briève- 
ment rappelés  le  théorème  de  Cauchy  sur  l'intégration  d  une  fonction  uni- 
forme d  une  variable  complexe  ainsi  que  ses  diverses  conséquences  ;  celles 
qui  se  rapportent  aux  séries  entières  et  au.x  autres  séries  sont  spécialement 
examinées.  Les  fonctions  cylindriques  d  une  variable  et  les  séries  inlerpo- 
latoires  terminent  le  chapitre. 

Le  sujet  du  chapitre  suivant  est  l'étude  des  séries  de  Fourier.  L  Auteur  a 
réussi  à  la  présenter  sous  une  forme  simple  et  claire,  sans  entrer  dans  des 
considérations  superflues,  étant  donné  le  but  qu  il  se  propose.  Le  lecteur 
est  ainsi  mis  à  même  de  s'assimiler  sans  peine  cette  question  essentielle  de 
la  représentation  des  fonctions  périodiques;  des  applications  heureusement 
choisies  viennent  encore  éclairer  la  théorie;  mais,  auparavant,  M.  Runge  a 
soin  de  décrire  l'ingénieux  appareil  de  Michelson  et  Stralton. 

Le  chapitre  lY,  très  court,  est  relatif  aux  produits  iuhnis.  Il  débute  par 
des  notions  sur  leur  convergence,  dans  le  cas  où  les  termes  sont  constants: 
puis  viennent  les  développements  des  fonctions  circulaires  et,  enfin,  la 
définition  des  fonctions  thêta,  ainsi  que  leurs  premières  propriétés. 

Le  dernier  chapitre  traite  du  développement  en  série  des  fonctions  de  plus 
de  deux  variables.  L'extension  de  la  série  de  Taylor  et  les  autres  modes  de 
représentation  des  fonctions  de  plusieurs  variables  y  sont  brièvement  indi- 
qués; (juelques  pages  sur  les  fonctions  sphéi'iques  terminent  cet  utile  et  inté- 
ressanl  petit  volume.  M.  GonKiROY  (Marseille). 
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magini  aile  equazioni  dell  elasticità.  — Bianchi:  Il  teorema  di  permutabilità 
per  le  trasformazioni  di  Darboux  délie  superficie  isoterme.  —  Levi-Civita  : 
Sopra  un  problema  di  elettrostatica,  che  intéressa  la  costruzioni  dei  cavi.  — 
Enriques:  Sul  gruppo  di  monodromia  délie  funzioni  algebriche.  apparte- 
nenti  ad  una  data  superficie  di  Riemann. 

Fasc.  9  et  10  (mai.)  —  Cesaro:  Sui  fondamenti  della  Geometria  iutrinseca 
noneuclidea. —  Berzolari  :  Sulla  omologia  di  due  pirainidi  in  un  iperspazio. — 
Bortolotti:  Alcuni  teoremi  di  calcolo  iuiinitario.  —  De-Marchi:  Sulla 
teoria  matematica  della  circolazione  atmosferlca.  ^—  Pkncherle:  Sugli  svi- 
luppi  assintolici  e  le  série  sommabili. 

Bibliotheca   Mathematica.    Zeilschrift   fiir    Geschichte   der  mathematischen 
Wissensciiaftfii,     herausgegebcn    von    G.  Enestrôm,    3.   Folge  ;    4.    Band  ; 
B.-G.  Teubner.   Leipzig, 
B.  4;  Heft  4.  — W.  Schmidt:  Uber  deii  griecliischen  Mathematiker  Dionyso- 

doros.    —  A. -A.    Bjornbo  :    Uber  ein  bibliographisches    Repertorium    der 
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handschriflliclit'ii  iiiatlicmatisclion  LilUM'alui"  des  Mitk'lalters.  —  A.  Favaro  : 
Sul  luatciiiatiio  cicmoiicsc  Leoaardo  Maiiiardi.  —  P.  Duhem  :  Léonard  de 
Vinci  el  la  coniposiiion  des  forces  coucoui'antes. —  G.  Exestrom  :  Der  Brief- 
weclisel  zwisclien  Leonhard  Euler  und  Jolianii  L.  BernoulH.  —  F.  Mûller: 
Zur  Frage  der  Beejriindung  einer  niallieinatischen  Zenlrali)ibli()tliek.  — 
G.  Enestrom  :  Ubor  Ausstcllnag  mathenialischer  Litleratur. 

B.  5;  Hefl  1.  —  G.  Enestrom  :  Ueber  regelmassige  u.  unregclmassige 
historische  Entwickhing  auf  dem  Gebiete  der  Mathematik.  —  P.  Tannery  ; 
Sur  le  symbole  de  soustraction  chez  les  Grecs.  —  G.  Enestrôm  :  Ist  Jordanus 
NemoriusYerfasserderSchrift  «  Algorithnius  denionstralus  »  ?. — TIi.Korner: 
Der  Begrifl"  des  mat.  Punktes  in  der  Mechanik  des  18  Jahrh.  u.  der  Uni- 
versitalsunteri-iclit . 

Bollettino  diMatematica.  Illl  Direltodal  A.Co.nti.  Anne  III  190'i.  P.  (!ii|)|>iiii 
suce.  Ccnerclli,  lîologua. 

Nuni.  1.  —  Padoa  :  Esposizione  elementarc  dil  inctodo  di  Steinor  pei'  la 
risoluzione  gralica  délie  equazioni  di  2"  grado.  —  Padoa  :  Le  lormole  per 
i  addizione  e  la  sotlrazione  degli  archi  dedotte  dal  teorema  di  Tolomeo.  — 
CiA.MBERLiNi  :  Conlribulo  ad  un  miglioraniento  didaltico  dei  libri  di  teslo  di 
Matematica  elementarc.  — ■  Rozzolino  ;  Per  ricordare  le  variazioni  dei 
rapporti  Irigonometrici.  —  Conti  :  Programnii  tlidaltici. 

IN'uni.  2.  ^  Ghezzi  :  I  numeri  decimali  periodici.  —  Bassi  :  Teoria  délia 
rolazione  per  la  risoluzione  dei  problemi  di  coslruzione  geometrica.  —  Neppi 
MoDONA  :  Per  ricordare  le  proprietà  dellc  funzioni  circolari. 

Num.  3.  —  ScARPis  :  Sulla  discussione  dei  problemi  riducibili  al  2" 
grado.  —  Bonfanti.m  :  Una  dimostrazione  dei  teorema  fondamentale  dcU' 
analisi  indeterminala  di  1"  grado.  —  Bonea.ntim  :  Un  metodo  elementarc 
per  caleolare  la  misura  dell  area  délia  superlice  piana  racchiusa  da  un' 
ellisse.  —  Composto  :  Alcuni  leoremi  sulla  trasformazione  dei  radical! 
sovrapposti.  — •  Pizzarim.lo  :  Programma  didaltico. 

Bulletin  de    la  Société   mathématique    de   France.   T.   XXXI.   Sorbonne. 

Paris. 

Fasc.  IV.  —  De  Montcheuil  :  Séparation  analytique  d'un  système  de 
rayons  incidents  et  réfléchis.  —  Lecorxu  :  Propriétés  géométriques  des  mi- 
lieux continus.  — Autonke  :  Sur  quelques  propriétés  des  matrices  hypoher- 
mitiennes  «-aires.  —  Borel  :  Quelques  remarques  sur  les  ensembles  de 
droites  et  de  plans.  —  R.  Perrix  :  Sur  les  intégrales  de  l'équation  différen- 
tielle des  coniques  et  leur  interprétation  géométrique.  —  Quiquet  :  Sur 
l'emploi  simultané  de  lois  de  survie  distinctes.  —  A.  Boulanger  :  Sur  les 
équations  différentielles  du  3^  ordre,  qui  admettent  un  groupe  continu  de 
transformations.  —  IIauamar»  :  Sur  les  surfaces  à  courbure  positive. 

T.  XXXII.  Fasc.  I.  —  Mittag-Leiflek  :  Sur  le  théorème  de  M.  Jensen.  — 

De  Pougnac:  Recherches    sur  la   divisibilité  du   nombre   — '-^^^^ par     les 

(1.2. ..x>»^ 

puissances  delà  factorielle  1.2...«.  —  Remoundos.:  Sur  les  zéros  d'une  classe 

de  fonctions  transcendantes.  —  Lecorxu  :  Sur  le  mouvement  d'un  point  pesant 

guidé  par  une  courbe  rigide.  —  Laisant:  Influence  de  la  forme  des  équations 

en   géométrie  analytique.  —  Estanave  :  Sur  un   hyperbolograpbe  à  liquide: 

(v.  p.  306  deLEris.  Mathém.). 
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Bulletin  of  the  American  mathematical  Society,  publié  par  P  .-N.  Cole,  A. 

ZiwET,  D.-E.  Smith.   Macuiillan  Company.  New-York.  —  2^  série,  vol.  X. 

N"  5  (février  1904.)  —  F.-N.  Cole:  The  Tenth  Annual  Meeting  of  the 
Am.  Math.  Society.  —  R.-E.  Wilson  :  The  Cassel  Meeting  of  the  Deutsche 
Math. -Ver.  — W.-H.  You.ng:  On  a  Test  for  Non-Uniform  Convergence. — 
El.  Swift:  On  the  Condition  that  a  Point  transformation  of  the  Plane  be  a 
Projective  Transformation.  — O.-D.  Kellogg:  Note  on  Cauchy's  Intégral. 

No  6  (mars.)  —  G. -A.  Miller:  The  December  Meeting  of  the  San  P'rancisco 
Section.  —  L.-G,  Weld  :  The  53  Annual  Meeting  of  fheAm.  Ass.  for  the  Advan- 
ceœent  of  Science. —  W.-F.  Osgood:  On  aGap  in  the  Ordinary  Présentation 
of  Weierstrass's  Theory  of  Function.s.  —  L.-D.  Ames  :  Ou  the  Theorem  of 
Analysis  Situs  Relating  to  the  Division  of  the  Plane  or  Space  by  a  Closed 
Curve  or  surface. 

N»  7  (avril.)  —  F.  Holg.\te  :  The  Winter  Meeting  of  the  Chicago  Section. 
—  E.-H.  MooRE  :  On  doubly  infinité  Systems  of  Directly  similar  eonvex 
arches  with  commun  Base  Line.  —  Edw.  Kasner  :  The  Riccati  Difï".  Equations 
which  Represent  Isothermal  Systems.  — AV.-B.  Fite  :  On  some  Propertics  ot 
Groups  whose  Orders  are  Powers  of  a  Prime. 

N°  8  (mai.)  —  F.-N.  Cole:  The  February  Meeting  of  the  Am.  Math. 
Society.  —  Report  on  the  Requireraents  for  the  Masters  Degree,  by  the 
Committee  of  the  Chicago  Section.  —  L.-E.  Dickson  :  On  the  Subgroups  of 
Order  a  Power  of  in  the  Linear  Homogeous  and  Fractional  Groups  in  the 
G  F  [/?"].  —  G. -A.  Bliss  ;  The  E.Kterior  and  Interior  of  a  Plane  Curve. 

Bulletin    des    Sciences    mathématiques,    rédigé   par   MM.    G.    Darboux, 
E.  Picard,  J.  Tan.nery.  Tome  XXVIII,  1904.  Paris,  Gauthier-A^illars. 

N°  1  (janvier.)  —  M.  d  Ocagne  :  Sur  une  classe  de  nombres  rationnels 
réductibles  aux  nombres  de  Bernoulli. 

N"  2  (février.) — Dolbnia  :  Recherche  analytique  sur  la  réduction  des 
intégrales  abéliennes  de  seconde  espèce. 

No  3  (mars.)  —  Dolbma  :  Recherche  analytique  sur  la  réduction  des  inté- 
grales abéliennes  de  seconde  espèce  (suite  et  fin.)  —  Boussinesq  :  Sur  l'uni- 
cité de  la  solution  simple  fondamentale  et  de  lexpression  asymptotique  des 
températures,  dans  le  problème  du  refroidissement. 

No  4  (avril.)  —  J.  TÀ^•^•ERY  :  Sur  l'aire  du  parallélogramme  des  périodes 
pour  une  fonction  p  u  donnée.  —  J.  Drach  :  Sur  une  forme  nouvelle,  linéaire, 
de  l'équation  dont  dépend  la  détermination  des  surfaces  qui  ont  un  élément 
linéaire  donné. 

Dans  chaque  numéro  :  Comptes  rendus  et  analyses  ;  Revue  dos  publications 
mathématiques. 

Jahresbericht  der  Deutschen  Mathematiker-Vereinigung,  in  Monatsheften 
herausgegeben  von  A.  GuTz.MEKinJena.  B.  13   1904  :  B.-G.  Teubner,  Leipzig. 

Heft  1  (Januar.)  —  Chronik  der  D.  M.-V.  —  J.  Rosanes  :  Charakterische 
Zûge  in  der  Entwicklung  der  Mathematik  des  19.  Jahrhunderts. —  L.  Prantl  : 
Eine  neue  Darstelluug  der  Torsionsspannungen  bei  prisniatischen  Stiiben 
von  beliebigem  Querschnitt.  —  L.  Prantl:  Ueber  eiuheitliche  Bezeich- 
nungsweise  der  Vektorenrechnung  im  technischen  u.  physik.  Unterricht. 
E.  Lampe:  Zum  Gediichtnis  von  Prof.  D""  Meyer-Hamburger. 

Heft  2  (Februar.)  —  J.  J^ukoth  :  Aus  der  Algebra  der  Relative. — Wells- 
tein:    Grundzùge    einer    arithmelischen  Théorie  der  algebraischen    Grôssen 
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eiiier  unabhiiiig.  Verandcrlichcu.  —  Berxstein  :  L'ebcr  unverzweigte  Abelsche 
Korper  iKlassenkorper)  in  einem  iinagiuaireu  Gruiulbereich.  —  O.  Blumen- 
THAL  :  l'eber  Thetafuuktioiii'ii  u.  .ModulfuiiktioiuMi  mehrerer  Vcranderlichen. 
G.  Hamel  :  Ueber  cine  Auweudung  dcr  I.agraiigescben  Trausitivitiilsglei- 
chuugen  in  der  Mechaiiik.  —  L.  Bolt7.ma>n  :  Ueber  die  Anwendung  der 
Lagraiigeschen  Gleichungen  auf  niclit  holonome  «■eneralisierte  Koordinalen. 
Doppel-Hefl  3u.  4  (Marz-April).  —Die  ualurwissenschaftlichen  Ergebiiisse 
u.  Ziele  der  neuereu  Mcchaiiik;  1.  Ueber  Himnielsniechauik,  von  Schwakz- 
schild;  2.  Ueber  technische  Mechauik.  von  A  Sommerfeld;  3.  Ueber  pbysio- 
logische  Mechanik,.  von  O.  Fischer;  4.  Diskussion. — P. -H.  Schoute:  Bctra- 
clitungen  ùber  den  Inhalt  des  n  dimensionalen  Prismoids.  —  P.  Klein:  Zur 
Besprechung  des  math.-naturw.  l'nterrichts  auf  der  nàchslen  Naturforscher 
Versamnilung  zu  Breslau. 

Jahrbuch  ùber  die  Fortschritte  der  Mathematik.  Herausgegeben  von  Km. 

Lampe    u.    G.    Walll.nbero.    Baiid    '.VI.    Jahigang  1901.  G.   Reimer,  Berlin. 
Heft3.  — Mechanik.  —  Matheni.  Physik.  —  Geodiisie,  Astronomie,  Météoro- 
logie. 

Jornal  des  Sciencias  mathematicas  e  astronomicas,  publicado  pelo 
F.-Gonies  Teixeira.  Vol.  XV.  Imprcnsa  da  Universidade.  Coïmbra  1903. 
Nos  2  et  3.  —  L.-N.  Vollu  :  Application  des  lois  générales  de  la  formation 

des  mondes  à  la  génération  spéciale  du  nôtre.   —  E.-X.  Barisien  :   Note  de 

certaines  courbes  dérivées  de  la  Cycloïde.  —  F.  Sibirani  :   Un  théorème  de 

la  théorie  des  séries  entières.  —  Bibliographie. 

Journal  de  Mathématiques  pures  et  appliquées,  o^  série,  t.  X;  Gauihier- 

Villars.   Paris. 

1.  J.  Boussinesq:  Recherches  théoriques  sur  l'écoulement  des  nappes 
d'eau  inllltrées  dans  le  sol  et  sur  le  débit  des  sources.  —  Id.  :  Rationalité 
d'une  loi  e.\périmentale  de  M.  Parenty  pour  l'écoulement  des  gaz  par  les 
orifices.  — A.  Blhl:  Sur  1#s  équations  linéaires  aux  dérivées  partielles  el  la 
théorie  des  groupes  continus. 

Mathesis.     Recueil   mathématique   publié   par    P.    Mansion    et    J.    Neuberg. 

Gand,  Hoste  ;   Paris,  Gauthier-Villars.   Série  3.  Tome  IV,  1904. 

Janvier.  —  C.  E.  W^asteels  :  Sur  le  volume  engendré  par  une  figure  in- 
variable. —  M.  Droz-Farnt  :  Sur  une  formule  de  E.  Lemoine.  —  Notes 
mathématiques. 

Février.   —    J.  Neuberg  :   Sur  le  létragone  complet. 

Mars.   —  J.  Nelberc  :    Sur  le  pentagone  plan  simple. 

Avril.    —   G.   Macjen  :    Sur  les  pentagones  orthocentriques. 

Mai.  —  C.  Servais:  Sur  les  plans  conjugués  dans  les  cubiques  gauches.  — 
Fitz-Patrick  :  Solution  d'un  problème  de  géométrie  élémentaire  :  construire 
un  triangle  ABC,  connaissant  les  points  de  rencontre  A'B'C'  des  médianes 
avec  la  circonférence  circonscrite.  —  Neuberg:  Remarques  sur  le  problème 
ci-dessus 

Mitteilungen  d.  mathem.  Gesellschaft  in  Hamburg,  Band  IV   B.-G.  Teubner. 

Leipzig. 

Heft2(1902.)  — E.  Busche:  Uebereine  identische  Cileicliiuig. — W.  Ahrens: 
Ueber  Transformalionsgruppen  derensiimtliche  Uiilergi-uppen  invariant  sind. 
—  O.  Pumd:  Zur  Invarianten- Théorie. 
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Heft  3  (1903).  —  H.  Schubert:  Gleichungen  zwischen  Bedingungen  bei 
specieller  Lage  linearer Riiume.  —  O.Pund:  Bemerkungen  ù.  die  alg.  Auflô- 
sung  biquadratischer  Gleichgn.  —  Edm.  Hoppe  :  Rotirende  Kraftfelder. 

Heft  4  (1904).  — W.  Buchel  :  Zur  Topologie  der  durch  gewôhn.  Differen- 
tialgleichgn.  erster  Ordnung  u.  ersten  Grades  definierten  Kurvenschar.  — 
P.  Fr.a^nk  :  Ueber  die  normale  Kriimmung  u.  die  geodiitische  Torsion  der 
Flàchenkurven.  — Edm.  IIoppe:  Berichtigung  und  Erganzung  meiner  letzten 
Arbeit.  u.  rolier.  Kraftfelder. 

Monatshefte  fiir  Mathematik  u.  Physik,  herausgegeben  von  G.  v.  Eschk- 
RicH,  F.  Mektens  u.  w.  WiKTiNGER.  XV.  Jahrg.,  1904;  Eisenstein  u.  C°  ; 
Wien. 

1.  Vierteljakr.  —  Kob.yld,  G.meiner  u.  Stolz  :  Nachruf  Gegeubauer.  — 
Oeki>gh.\us  :  Das  ballistische  Problem  auf  hyperbolisch-  lemniskatischer 
Grundiage.  —  E.  Fischer  :  Zwei  neue  Beweise  fur  den  «  Fuudameiitalsatz 
der  Fourierschen  Konstanten  ».  —  Ple.mlt  :  Zur  Théorie  der  Fredholm- 
schen  Funktionalgleichung. 

2.  Vierteljahr.  Kobald.  G.meiner  u.  Stolz  :  L.  Gegenbauei".  —  Oekinc- 
HAUS  :  (Suite  de  son  mémoire  indiqué  plus  haut).  —  Von  Sterneck  :  Ueber 
die  Darstellung  der  Zahleu  als  Sumrae  von  vier  Quadrateu. 

Revue  de  mathématiques  spéciales,  rédigée  parE.  Humbert  et  G.  Papelier. 

i4e  année.  1903-1904;  Nony  et  Cie,  Paris. 

N"  1.  —  J.  Richard:  Théorèmes  sur  les  cubiques  planes. 

X°  2.  —  G.  FoNTE>É:  Sur  l'expression  y  A  -|-  |/B.  — Labrousse  :  Théo- 
rèmes relatifs  au.K  cubiques  planes. 

X'J  3.  — H.  Michel:  Une  leçon  sur  l'iiivolulion.  —  Sur  la  dérivée  de  la 
fonction  x^  X  f  ii<}  ,   «  =  log.  x. 

X"  4.  —  BiCKART  :  Sur  les  transformations  homographiques. 

N^s  5  et  6.  —  Ch.  Michel:  Sur  les  coniques  considérées  comme  courbes 
unicursales. 

Revue   de   Métaphysique  et  de  Morale,  dirigée  par  X.  Léon.    12*=  année, 

1904.  Arm.  Colin,  Paris. 

No  2  (mars).  —  L.  Couturat  :  Les  principes  des  mathématiques  (suite); 
IL  L  idée  de  nombre:  III.  L'idée  d'ordre. 

X°  3  (mail.  —  Ce  numéro,  de  347  p.,  est  spécialement  consacré  au  cente- 
naire de  la  mort  de  Kant  :   il  contient,  entre  autres,  les  mémoires  suivants  : 

C.  C.vntoni  :  L'apriorité  de  lespace  (15  p.).  —  L.  Couturat  :  La  philoso- 
phie des  mathématiques  de  Kant  (63  p.).  —  G.  Milhaud  :  La  connaissance 
mathématique  et  l'idéalisme  transcendanlal. 

Revue  générale  des  Sciences  pures  et  appliquées  dirigée  par  L.  Olivier. 

15^  année,  1904  ;  Arm.  Colin,  Paris. 

N°  6  (30  mars  ).  —  P.  Appelé  :  L'enseignement  supérieur  des  sciences. 
—  Cl.  CoLsoN  :  La  préparation  au.x  Ecoles  techniques  supérieures  (remarques 
i»  propos  de  l'article  précédent). 

No  8  (30  avril).  —  C.-R.  Bourgeois:  L'état  actuel  de  la  Géodésie. 

N"  9  (15  mai).  —  E.  Borel  :  Les  exercices  pratiques  dans  l'enseignement 
secondaire  (conférence  faite  au  Musée  pédagogique). 

N"  10  (30  mail.  —  M.  Ascoli  :  Les  sciences  mathem.  et  phys.  dans  l'ensei- 
gnement secondaire  d'après  les  conférences  du  Musée  pédagogique. 
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2.  Livres  nouveaux  : 

lÎARDEy-SEYiFARTH   —  Aufgabensammlung  fiir  Lehrerserainare.  Ncih-  Aus- 

gabe  dcr  D""  E.  Badcys  nictliodiscli  ucordnclr  Saiiiniliiiig-  von  Aiil'gaben 
aus  der  Elernentar-Aritlimetik.  vorzugswt-ise  zum  Gebrauche  in  den  mill- 
leren  uud  obereii  KJasseu  der  I^ehrorsfininaro.  bearbeitot  von  Wilh.  Leyf- 
farth.  —  Un  vol.,  latl.  iii-S».  300p.  ;  prix  :  Mk.  -2,80  ;  B.  G.  ïeubner,  Leip- 
zig, 1904. 

W.-H.  Besant  and  A. -S.  Ramsa\.  —  A  Treatise  on  Hydromechanics. 
Part  I.  Hydrostatics.  Sixth  Edition.  —  Un  volnme  relie,  in-8<^,  2G'j  p.  . 
George  Bell  and  Sons,  Londres,  1904. 

BoNNESE.\  (T.).  —  Geometri  for  MellemskoUen.  —  Un  vol.  cartonné,  in-S'^, 
136  p.  ;  Gyldendalske  Boghandel,Nordisk  Forlag,  Copenhague  et  Christiania. 

W.  Hauber.  —  Statik.  II.  Teil.  Angewandte  (techn.  )  Statik.  —  Un  vol.,  car- 
tonné, (Collection  Gœschen),  prix  :  Mk.  0.80  ;  G.  J.  Gœschen,  Leipzig,  1904. 

HuMBERT  (G.).  —  Cours  d'analyse  profes!<é  à  l'Ecole  polytechnique.  T.  IL 
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Correction  à  l'arlicle  de  M.  Combkhiag,  L'Eus.  Math..  n°  du   15  mai  1904: 
Page  186,  4"=  alinéa,  au   lieu   de:  «Cercles  ayant  leur  centre    sur  un  plan 
donné  »  lire  :    «  Cercles  orthogonaux  à  un  plan  donné.  » 


LE    ROLE    SOCIAL    DE    LA    SCIENCE 
par  C.-A.   Laisaxt 


Le  respect  de  notre  tradition,  auquel  je  me  garderais  de 
manquer,  m'aurait  mis  dans  un  terrible  embarras  si  je  Tavais 
prise  au  pied  de  la  lettre.  Vous  le  savez  tous,  en  elt'et,  je 
dois  vous  parler  d'une  question  se  rapportant  à  mes  travaux 
personnels.  D'autre  part,  aux  termes  de  nos  statuts,  le  Pré- 
sident du  Congrès  de  1904  ne  pouvait  être  choisi  que  parmi 
les  membres  appartenant  au  groupe  des  Sciences  mathéma- 
tiques. Par  son  vote  du  Congrès  d'Angers,  l'assemblée 
générale  m'a  donc  fait  le  très  grand  honneur  de  m'élire  en 
qualité  de  mathématicien. 

Or,  dans  ce  champ  si  vaste  et  si  beau  de  la  science  mathé- 
matique, (|ui  a  toutes  mes  prédilections  intellectuelles,  je 
n'ai  guère  été  autre  cIkjsc  qu'un  motleste  glaneur  ;  nul  sillon 
profond  ne  fut  creusé  par  moi  ;  s'il  m'a  été  donné  d«^  jeter 
çà  et  là  quel(|iies  menues  graines,  j'ai,  comme  récompense, 
la  grande  satisfaction  d'en  voir  aujourd'hui  l'ruclilier  un  petit 
nombre  ;  mais  ce  n'est  pas  là  ce  qui  pourrait  intéresser  une 
assemblée  scientiiique  comme  celle-ci. 

En  fùt-il  auti'ement,  et  votre  Président  eùt-il  à  vous  appor- 
ter une  découverte  consid('M'able  en  mathématiques  |)ures,  la 
place  en  serait  dans  une  se<tion  et  non  pas  ici.  Des  dévelop- 
pements spéciaux,  des  démonstrations  au  tableau  noir  ne 
répontiraient  pas  à  l'esprit  d'une  institution  tlonl  les  mem- 
bres s'occu|)ent  de  toutes  les  sciences,  s'intéressent  à  cha- 
cune d'elles,   et  ont  le  tlroit   d'attendre   sur   tout   sujet   une 


'   Discours  d'ouverture  dp  la  33'  session  de  l'Association    française  pour  l'ai'ancemenl    des 
Sciences  ;  Congrès  de  (irenoble.  4  août  IWt. 

L'Enseignement  mathéni..  6"  année  ;  1U04.  23 


338  C.-J    LAI  S  A  NT 

synthèse  philosophique,  el  non  pas  une  leçon  de  professeur 
à  élèves. 

Mais  les  événements  m'ont  jeté,  pendant  de  longues 
années,  —  trop  longues  à  mon  avis  —  dans  la  vie  publique, 
c'est-à-dire  sur  un  terrain  fort  éloigné  de  mes  études  pré- 
férées, que  cependant  je  ne  me  résignai  jamais  à  abandonner 
totalement  ;  là,  si  j'ai  dû  perdre  beaucoup  des  illusions  de 
ma  jeunesse,  notamment  sur  les  hommes,  je  me  suis  trouvé 
souvent  en  présence  de  problèmes  d'une  autr<'  nature,  mais 
dont  l'homme  de  science,  selon  moi,  a  le  devoir  de  se  préoc- 
cuper, car  les  questions  posées  sont  souvent,  malgré  les 
apparences,  moins  étrangères  à  la  science  qu'on  ne  l'imagine 
communément. 

De  plus,  je  ne  saurais  oublier  qu'au  Congrès  de  1900,  j'ai 
eu  l'honneur  de  présider  notre  section  d'enseignement,  et 
que  nous  eûmes  des  séances  communes  avec  la  section  de 
mathématiques,  au  grand  profit  de  l'une  et  de  l'autre. 

Ces  souvenirs,  joints  à  la  certitude  que  j'ai  de  votre  affec- 
tueuse indvdgence  poiu"  ceux  de  vos  collègues  arrivés  au 
déclin  de  leur  carrière,  me  donnaient  le  droit  d'interpréter 
dans  un  sens  plus  étendu  que  de  coutume  l'obligation  qui 
s'imposait  à  moi  ;  ils  me  permettaient  d'élargir  le  cercle, 
d'aboi'der  des  idées  plus  générales  ;  et  c'est  ainsi  (|ue  j'ai 
pris  pour  sujet  :  Le  rôle  social  de  la  science.  Peut-être,  après 
m'avoir  entendu,  reconnaître/-vous  que  sur  plus  d'un  point 
je  me  suis  tenu  moins  éloigné  du  domaine  scientifique  pur, 
et  même  du  domaine  mathématique,  que  ce  titre  n'aurait  pu 
le  faire  craindre. 


I 


Et  avant  tout,  qu'est-ce  que  la  science  ? 

(^est  la  connaissance  et  l'explication  des  phénomènes 
naturels.  Connaissance  toujours  incomplète,  explication  tou- 
jours précaire,  hâtons-nous  de  le  proclamer.  La  science  n'est 
pas  faite  pour  surexciter  l'orgueil  de  l'homme,  mais  pour 
l'inciter  sans  trêve  à  la  recherche  ;  elle  nous  montre,  à  chacun 
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de  ses  progrès,  que  ce  que  nous  savons  n'est  rien,  en  regard 
de  ce  qui  nous  reste  inconnu. 

Connaître,  expliquer,  qu'est-ce  que  cela  veut  dire  ?  C'est 
avoir  assez  étudié  les  faits  naturels,  soit  par  l'observation, 
soit  par  l'expérience,  pour  savoir  que  dans  telles  circons- 
tances données,  tel  l'ait  devra  se  produire  ;  c'est,  d'autre  part, 
avoir  assez  eiu:haîné  ces  laits  pour  être  certain  qu'il  existe 
entre  eux  des  relations  de  cause  à  effet  bien  déterminées. 
Quand  ce  lien,  entre  un  phénomène,  ou  un  ensemble  de 
phénomènes,  et  un  autre  phénomène  phis  général,  est  nette- 
ment formulé,  on  peut  dire  que  celui-ci  est  la  cciiise  de  <^eux- 
là  ;  et  la  relation  qui  les  unit  est  une  loi  naturelle. 

En  ce  sens  on  peut  dire  encore  que  la  science  est  la 
connaissance  des  lois  de  la  nature,  qu'elle  a  pour  objet  la 
recherche  de  ces  lois,  et  que  ses  progrès  consistent  dans 
la  découverte  de  lois  nouvelles. 

En  même  temps  que  de  tels  progrès  s'accomplissent,  ou 
plutôt  à  la  suite  de  chacun  d'eux,  les  a|)plications  apparais- 
sent. L'industrie  humaine  s'applique  à  en  tirer  parti,  et 
produit  les  merveilles  qui  nous  ont  été  prodiguées  au  dernier 
siècle,  et  que  je  ne  veux  pas  même  essayer  d'énumérer. 
C'est  parla  surtout,  dans  l'état  actuel  de  l'humanité,  que  la 
science  vient  frapper  l'esprit  de  la  grosse  majorité  de  nos 
semblables.  Tel  n'a  jamais  entendu  parler  d'Ampère  ni 
d'Œrsledt,  reste  profondément  indiffèrent  aux  recherches 
sur  l'électricit*'  et  le  magnétisme,  et  tombera  en  extase 
devant  les  résultats  de  la  télégraphie  électrique. 

Il  doit  vous  paraître,  dans  la  détinition  générale  que  je 
viens  d'esquisser,  que  je  laisse  de  côté  la  science  mathéma- 
tique. Plus  d'un,  parmi  vous,  a  dû  entendre  dire  et  répéter 
que  les  sciences  exac^tes  évoluent  dans  un  domaine  d'abs- 
tractions n'ayant  rien  de  commun  avec  le  monde  réel,  qu'elles 
se  suffisent  à  elles-mêmes,  qu'elles  poursuivent,  dans  leur 
sérénilé,  la  découverte  de  propriétés  appartenant  à  des  êtres 
chimériques,  formant  ainsi  une  sorte  de  monde  à  part,  de 
temple  fermé  ;  de  ce  temple,  les  tidèles,  appelés  mathéma- 
ticiens, sont  des  individus  étranges,  atteints  d'une  mono- 
manie d'ailleurs  inoft'ensive,  ce  qui   leur  donne  droit  à  des 
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ménagements  et  leur  v;mt  inèiiu'  (juelquefois  un  certain 
respect. 

Permettez-moi  de  m'arrèter  un  peu  ici.  Je  voudrais  essayer 
de  sortir,  avec  mes  confrères  en  mathématiques,  de  cette 
tour  d'ivoire,  qui,  à  certains  yeux,  apparaît  un  peu  avec  la 
physionomie  d'un  hôpital.  Pour  mieux  dire,  je  voudraic 
montrer  que  nous  ne  l'avons  jamais  habitée. 

Il  est  très  vrai  d'afUrmer  que  la  science  mathématique, 
la  science  pure  du  moins,  n'a  |)as  j^oui-  objet  la  recherche,  la 
découverte  des  lois  naturelles.  Il  est  exact  aussi  qu'elle 
exerce  ses  efforts  sur  des  abstractions  n'existant  pas  dans  la 
nature.  Mais  ces  abstractions  ont  été  fournies  invariablement 
par  le  monde  extérieur,  par  les  faits  qui  affectent  nos  sens  ; 
et  leur  plus  grande  valeur  scientifique  tient  à  ce  qu'elles  sont 
très  sensiblement  rapprochées  des  réalités  naturelles,  tou- 
jours infiniment  compliquées,  bien  que  dans  leur  simplicité 
logique,  les  abstractions  ne  puissent  jamais  s  adaptei'  exac- 
tement à  aucune  de  ces  réalités. 

D'autre  part,  les  lois  naturelles,  dans  une  science  quel- 
conque, reposent-elles  aussi  sur  des  abstractions,  quand  on 
veut  bien  y  regarder  de  près.  Et  ces  lois  sont  d'autant  plus 
précises,  d'autant  plus  utiles,  qu'on  peut  y  faire  entrer  quan- 
titativement les  éléments  qui  y  figurent.  Dire,  par  exemple: 
plus  on  comprime  un  gaz,  plus  son  volume  se  réduit,  c'est 
exprimer  déjà  la  loi  de  Mariotle  ;  dire:  le  volume  est  inver- 
sement pi'oportionnel  à  la  pression,  c'est  nous  apporter  un 
renseignement  beaucoup  plus  complet,  en  exprimant  la 
même  loi  sous  une  forme  mathématique. 

Ce  seul  exemple  permet,  je  crois,  de  donner  à  ma  pensée 
l'interprétation  exacte  qu'elle  doit  recevoir  de  vous,  lorsque 
je  |)roclame  que  la  science  mathématique  est  l'auxiliaire 
obligé  de  toutes  les  autres  sciences,  en  fournissant  à  chacune 
d'elles  l'instrument  indispensable  à  une  entière  netteté,  à 
une  précision  accomplie.  Et  c'est  à  ce  titre  qu'on  a  pu  éva- 
luer dans  une  certaine  mesure,  le  degré  d'avancement  com- 
paratif des  diverses  sciences  par  la  facilité  plus  ou  moins 
grande  avec  laquelle  l'instrument  mathématique  peut  s'ap- 
pliquer à  chacune  d'elles. 
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Vous  le  voyez  donc;  la  science  mathématique,  loin  d  être 
en  marge  des  autres  sciences  naturelles,  tire  sa  substance 
de  la  nature,  et  offre  ses  conquêtes  libéralement  pour  pous- 
ser plus  avant  la  découverte  des  secrets  que  la  nature  nous 
cache  encore.  Il  faut  ajouter  que  si,  par  essence,  elle  rai- 
sonne sur  l'absolu,  cet  absolu  vient  du  relatif,  et  ne  sert  qu'à 
conduire  au  relatif;  autrement  dit,  un  résultat  mathématique 
appliqué  à  une  science  quelconque,  n'est  jamais  destiné  qu'à 
fournir  une  approximation.  C'est  avec  une  bien  grande  injus- 
tice, explicable  par  l'ignorance,  qu'on  s'est  plu  souvent  à 
répéter  que  1  esprit  mathématique  rend  les  hommes  impro- 
pres à  la  vie  réelle,  que  les  mathématiciens,  par  la  tendance 
fatale  de  leur  cerveau,  sont  portés  à  tout  vouloir  mettre  en 
équations,  à  perdre  le  sentiment  des  nuances,  à  trancher  net 
les  questions  les  plus  délicates  et  les  plus  compliquées.  Cet 
esprit-là  est,  non  seulement  un  faux  esprit  mathématique, 
mais  même  l'esprit  contraire  ;  le  mathématicien  digne  de  ce 
nom  sait  à  merveille  qu'une  équation  ne  donne  jamais  autre 
chose  que  ce  qui  lui  a  été  confié,  que  si  l'algèbre  est  une 
langue  écrite  merveilleuse  et  féconde,  elle  n'a  et  ne  saurait 
avoir  aucune  vertu  créatrice;  c'est  un  simple  instrument  de 
transformation,  et  les  précieux  résidtats  de  la  science  mathé- 
matique, tombant  de  I  absolu  dans  le  relatif  dès  l'instant  où 
on  les  utilise,  ne  prennent  leur  entière  valeur  qu'après  une 
épreuve  dei'nière,  un  contrôle  définitif  de  l'expérience  ou  de 
l'observation. 

Si  la  science  mathématique  apporte  ainsi  son  concours  aux 
autres  branches  des  connaissances  humaines,  elle  se  prête 
elle-même  à  des  applications  plus  ou  moins  directes,  et  tout 
porte  à  croire  que  ces  applications  furent  à  l'origine  le  seul 
motif  de  la  création  de  chaque  science.  Cette  observation  a 
quelquefois  poussé  certains  esprits  à  manifester  le  désir 
de  voir  la  science,  surtout  dans  le  domaine  particulier  qui 
nous  occupe  en  ce  moment,  renoncer  à  de  pures  recherches 
théoriques  et  faire  porter  son  effort  exclusif  sur  l'application. 
C'est  là,  fort  heureusement  selon  moi,  un  résultat  impossible 
à  obtenir,  parce  que  chaque  esprit,  dans  le  travail  de  re- 
cherche  auquel    il  se   livre,    nobeit    qu'à    sa    tendance   natu- 
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relie,  et  ne  connait  pa8  de  règles  extérieures.  Mais,  en  fnt-il 
autrement,  si  la  srience  pouvait  devenir  exclusivement  utili- 
taire, elle  perdrait  sa  plus  grande  utilité.  Cela,  parce  qu'en 
lait  le  rapport  entre  la  découverte  scientifique  et  Tapplication 
qu'elle  recevra  est  souvent  fort  éloigné  et  fort  inattendu. 
Deux  simj)les  exemples  vous  le  montrei'ont. 

Lorsque  les  géomètres  grecs,  avec  une  puissance  d  in- 
vention, une  pénétration  de  pensée  (|ui  nous  confondent, 
établissaient  les  propriétés  des  sections  coniques,  un  quel- 
conque d'entre  eux  evU  été  fort  embarrassé  sans  doute  par 
cette  seule  question  :  à  quoi  ce  (|ue  vous  trouvez  pourra-t-il 
servir?  Lorsque,  plusieurs  siècles  écoulés,  Kepler,  utilisant 
les  propriétés  des  sections  conic|ues,  formulait  après  dix-sept 
années  d'observations  patientes  les  lois  célèbres  (|ui  règlent 
les  mouvements  des  planètes,  il  eut  certainement  éprouvé  le 
même  embarras  devant  la  même  cpiestion.  Et  cejjehdant, 
c'est  de  Kepler,  précédant  Newton,  (|u'esl  sortie  l'astrono- 
mie moderne;  c'est  à  l'astronomie  (jue  la  navigation  em- 
prunte ses  ressources  ({uotidiennes.  Ainsi,  des  propriétés 
curieuses  de  trois  courbes,  simples  jeux  de  l'espi'it,  est 
sortie  la  Con naissance  des  temps,  et  le  marin  (|ui  la  consulte 
pour  diriger  la  marche  de  son  navire  a  le  droit  de  se  dire 
qu'un  lîl  mystérieux  l'unit  à  Apollonius  ei    Thaïes. 

Rien  ne  parait  plus  purement  idéal  ((iie  les  recherches 
d'arithmétique  supérieure,  de  théorie  des  nombres;  les  pro- 
priétés si  mystérieuses  des  nombres  premiers,  les  con- 
gruences,  les  résidus  numériques,  semblaient  n  avoir  d'au- 
tre objet  que  de  procurer  de  hautes  satisfactions  à  l'esprit 
d'un  Fermât,  d'un  Euler,  d'un  (iauss,  et  à  leurs  disciples. 
Eh  bien,  il  arrive  aujourdlmi  rpie  dans  l'industrie  i\\\  tissage, 
dans  la  confection  des  armures  se  rapportant  a  cette  indus- 
trie, les  propriétés  dont  je  parle  sont  utilisées.  Il  en  est  de 
même  dans  la  construction  de  certains  enorenaoes. 

N'essayons  donc  jamais  de  couper  les  ailes  au  génie  scien- 
tifique. Laissons-lui  son  libre  essor,  avec  la  certitude  que, 
tôt  ou  tard,  même  au  point  de  vue  purement  pratique,  nous 
lui  devrons  d  autant  plus  que  nous  lui  aurons  permis  de 
s'élever  plus  haut. 
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Disons-nous  bien,  aussi,  que  malgré  la  spécialisation  à  la- 
quelle sont  obligés  aujourd'hui  les  hommes  de  science,  en 
raison  de  l'abondance  des  résultats  acquis,  une  continuelle 
solidarité  existe  entre  toutes  les  bi-anches  des  connaissances 
humaines,  qui  se  doivent  un  appui  réciproque  et  en  ont  un 
impérieux  besoin. 

Il  a  bien  fallu,  pour  progresser,  créer  des  compartiments 
scientifiques  et  des  sous-compartiments  plus  nombreux  en- 
core, mais  on  commence  à  se  rendre  compte  que  ces  classi- 
fications artificielles  ne  sont  pas  un  but,  mais  un  moyen  ;  et 
que  nous  nous  acheminons  vers  une  fusion  harmonieuse  du 
savoir  humain,  source  de  nouveaux  progrès. 

Certes, il seraitiuvsensé  de  vouloir  tout  savoir  ou  toutappren- 
dre;  mais  il  existe  un  l'onds  commun  d'idées  générales,  d'idées 
synthétiques,  bonnes  à  acquérir  pour  le  savant  même  le  plus 
spécialisé  dans  ses  recherches.  Et  ce  ne  sera  bientôt  plus 
qu'un  mauvais  souvenir,  le  temps  où  un  mathématicien  pou- 
vait se  vanter  d'ignoier  les  noms  de  Lamarck,  de  Claude 
Bernard,  de  Darwin,  où  un  naturaliste  ne  savait  pas  les 
premières  règles  de  l'algèbre  et  n'avait  pas  la  moindre  idée 
de  l'œuvre  de  Newton. 

Ce  nouvel  esprit  encyclopédique  est  déjà  formé.  Peut-être 
des  institutions  telles  que  V Association  française  n'ont-elles 
pas  été  complètement  étrangères  à  cette  renaissance.  Nous 
en  voyons  notamment  la  manifestation  dans  une  elllores- 
cence  de  travaux  de  philosophie  scientifique  dont  la  publi- 
cation n'eût  pas  même  été  possible  il  y  a  un  quart  de  siècle. 
Philosophes,  géomètres,  physiciens  semblent  ici  confondre 
leurs  efforts  ;  on  ne  saurait  plus  guère  de  quel  nom  les  ap- 
peler. Permettez-moi  de  citer  seulement  le  plus  illustre 
d'entre  eux,  que  nous  sommes  liers  de  compter  parmi  nos 
collègues,  j'ai  nommé  M.  Henri  Poincaré.  Par  une  série  d'ar- 
ticles publiés  dans  diverses  revues,  [)ar  un  livre  de  haute 
envergure  sous  un  mince  volume,  la  Science  et  l'Hypothèse, 
M.  Poincaré  a  tenu  le  premier  rang  dans  cette  évolution  phi- 
losophique nécessaire. 

Plusieurs,  en  le  lisant,  auront  peut-être  éprouvé  comme 
un  serrement  de  cœur  douloureux.  H  semble  qu'on  voie  au- 
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tour  de  soi  s  amonceler  les  ruines.  (|u'on  soit  rondamné  au 
doute,  au  S(  ephcisme,  à  1  abamion  des  hypothèses  qui  nous 
séduisaient  le  plus,  des  prin(i|)es  (|ui  nous  paraissaient  à 
tout  jamais  indestructibles.  Mais  ce  doute  est  fécond,  mais 
cette  démolition  est  la  préface  indispensable  de  la  recons- 
truction future  et  prochaine  ;  mais  ce  sceptiipie  est  un  fer- 
vent ;  et  sa  tâche  bienfaisante  est  réellement  celle  d'un  apôtre 
de  la  science  et  de  la  vérité. 

Les  progrés  mêmes  de  la  science  actuelle  rendaient  cette 
opération  préliminaire  inévitable.  Dans  la  disposition  d'iner- 
tie, de  paresse,  a  laquelle  est  porté  d'instinct  le  cerveau  hu- 
main, nous  avons  tous  une  tendance  à  accorder  une  réalité 
effective  aux  foi'mules  qui  n'ont  eu  pour  objet  "que  de  nous 
offrir  des  images  sullisantes.  Les  hypothèses  se  sont  trans- 
formées peu  à  peu  en  vérités  inallacpiables  ;  nous  avons  \é\-y\ 
ainsi  depuis  notre  enfance,  d  une  vie  scientifique  tran(|uille. 
ou  à  peu  près,  contents  de  nos  théories  comme  d'une  vieille 
maison  un  peu  délabrée,  à  huiuelleon  es!  attache  par  l'usage, 
qu'on  aime  et  (|u'on  habite. 

Et  j)uis.  \o'\c'\  que  l'ouragan  survient,  sous  forme  de  faits 
nouveaux  inconciliables  avec  les  théories  admises.  Les  hypo- 
thèses croulent,  la  maison  s'effondre,  et  nous  restons  tout 
désorientés  et  chagrins,  dans  l'attente  de  nouvelles  bour- 
rasques, et  ne  sachant  que  faire. 

Nous  ne  nous  étions  guère  demandé  ce  que  pouvait  être 
l'espace,  mais  nous  avions  confianc'e  dans  l'inébranlable  soli- 
dité, dans  la  perfection  absolue  de  la  Géométrie  des  anciens. 
Et  voilà  qu'on  vient  nous  dire:  le  |K)sliiIal  uni  d'Iùiclide  est 
à  tout  jamais  imléniontrable.  et  il  n'y  a  pas  de  (ieoniétrie 
plus  ou  moins  vraie;  il  n  y  a  (jue  des  (^éométries  plus  ou 
moins  commodes. 

Xous  ne  savons  guère  plus  ce  que  c'est  que  le  mouvement. 
Toutefois,  rassemblant  nos  efforts,  abandonnant  les  dilli- 
cultés  purement  philosophiques,  admettant  comme  hypothèses 
les  notions  classiques  qui  sont  la  base  de  la  mécanique,  nous 
avons  dit  :  tout  se  passe  comme  si  ces  notions  étaient  réelle- 
ment vraies.  Delà,  un  rap|)rochement  étroit  entre  les  sciences 
physi(|ues  et     lu   meraiii(|ue,    el    un   asile  sur  pour  toutes  les 
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sciences  dans  la  théorie  de  IVnergie,  devenue  a  son  tour  une 
sorte  d'article  de  foi. 

M.  Poincaré  venait  de  nous  mettre  en  garde  contre  les 
principes  de  la  mécanique  pris  comme  vérités  absolues  ;  il 
venait  de  nous  dire  :  «  la  théorie  de  l'énergie  consiste  essen- 
tiellement à  constater  (|ue  quelque  chose  est  constant,  mais 
nous  ne  savons  trop  quoi»;  il  venail  h  peine  de  parler  ainsi, 
lorsque  M.  et  M"""  Curie  nous  apportent  l'indiscutable  preuve 
que  le  radium  paraît  émettre  indéfiniment  des  rayons  calori- 
fiques sans  perdre  de.  son  poids  de  façon  appréciable.  Dès 
lors  une  légion  de  chercheurs  ont  entrepris  d'expliquer  le 
paradoxe.  Les  uns  disent  :  le  principe  de  l'énergie  tombe  en 
ruines  à  son  tour,  c'est  le  mouvement  perpétuel.  D'autres 
déclarent  (pie  le  radium  est  un  simple  agent  de  transforma- 
tion, s'emparant  d'une  énergie  latente,  où  nous  baignons 
sans  le  soupçonner,  et  la  rendant  sensible.  D'autres  enfin 
affirment  que  la  dissociation  atomique  de  la  matière  est  un 
fait  universel,  constatable  seulement  sur  le  radium  et  quel- 
ques autres  ('orps  qui  présentent  cette  propriété  à  un  hailt 
degré.  La  matière,  eh  se  disso(;iant  ainsi,  mettrait  en  activité 
une  énergie  existant  en  elle  à  l'état  latent,  et  qui  représen- 
terait environ  60  milliai'ds  de  chevaux-vapeur  par  gramme. 

Il  est  bien  certain  que  l'on  se  trouve  là  en  présence  d'un 
des  plus  redoutables  et  troublants  problèmes  de  philosophie 
naturelle  qui  aient  jamais  été  posés;  nous  sommes,  comme  on 
l'a  dit,  à  un  tournant  de  la  science.  Il  serait  jusqu'ici  bien 
téméraire  de  se  prononcer  dans  un  sens  ou  dans  l'autre. 

Mais  j'ai  le  devoir  de  rappelé)-  à  ce  sujet  (|ue  le  Conseil  de 
V Association  fr((nc((ise  a  accordé  une  modeste  subvention, 
—  qui  ne  lui  avait  pas  été  demandée  —  à  l'un  de  nos  jeunes 
physiciens  les  plus  éminents,  M.  Langevin,  professeur  sup- 
pléant au  Collège  de  France,  en  l'invitant  a  présenter  un 
travail  d'ensemble,  de  mise  au  point  sur  la  question  dont 
je  viens  de  parler.  Je  remercie  M.  Langevin  d'avoir  bien 
voulu  accepter  cette  tâche,  et  vous  estimerez  je  l'espère  avec 
nous  que  l'initiative  prise  parle  Conseil  rentre  dans  l'esprit 
de  notre  association  et  pourra  contribuer  à  l'avancement  de 
la  science. 
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C  est  à  peine  si  j  ose,  après  le  radium,  prononcer  seule- 
ment le  nom  de  ces  rayons  N,  qui  déroutent  peut-être  plus 
encore  que  tous  les  autres  nos  conceptions  habituelles,  et 
qui  semblent  se  placer  aux  frontières  de  la  science.  Si  les 
conquêtes  récentes  de  la  Physique,  si  les  travaux  de  savants 
s'appelant  Curie,  Becquerel,  Blondiot,  et  de  tant  d'autres, 
viennent  ainsi  menacer  les  princij)es  mêmes  de  la  mécanique, 
troubler  noire  (juiétude  et  provoquer  une  véritable  crise 
dans  la  philosophie  de  la  science,  soyons  sans  infjuietude 
sur  l'issue  de  cette  crise.  Nous  ne  pouvons  que  nous  en  réjouir, 
si  nous  avons  présente  à  l'esprit  la  belle  pensée  de  Renan  : 
«  L'humanité  n'arrive  a  la  vérité  que  par  des  erreurs  succes- 
sives. ')  Ces  déplacements  de  doctrines  sont  la  caractéristi- 
(|ue  des  progrès  accomplis;  à  ces  progrès,  par  voie  de  con- 
sé(juence,  viendront  s  en  ajouter  d'autres.  L  équilibre  se 
rétablira  bientôt.  Les  hypothèses  nouvelles,  s'il  est  néces- 
saire, seront  rapidement  construites.  Elles  ne  vaudront 
sans  doute  ni  plus  ni  moins  que  les  hypothèses  passées; 
mais,  qu'elles  doivent  durer  plus  ou  moins  longtemps,  elles 
auront  fait  leur  œuvre,  toujours  transitoire;  elles  auront  con- 
tribué à  l'avancement  de  la  science  dans  sa  marche  indéfinie, 
et  à  l'accroissement  des  applications. 


II 


Le  nombre  et  l'importance  des  applications  augmentent 
sans  cesse.  C'est  par  là,  je  l'ai  dit,  que  l'esprit  des  masses 
est  frappé.  C'est  aussi  parla  que  la  science  arrive  à  prendre 
dans  notre  milieu  social  une  place  chaque  jour  plus  large, 
à  jouer  un  rôle  prépondérant  dans  la  vie  ordinaire.  Dans  ces 
conditions,  elle  devait  exercer  sur  les  es()rils  une  action  sé- 
rieuse, laisser  dans  les  cerveaux  une  empreinte  profonde, 
être  un  puissant  agent  de  Iransfoimation  de  la  mentalité 
humaine. 

Si  nous  remontons  par  la  pensée  à  deux  siècles  seule- 
ment en  arrit're,  (pielle  diiférence  entre  le  spectacle  offert  à 
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cette  époque  par  le  monde  des  savants,  et  celui  auquel  nous 
assistons  aujourd'hui!  Et  je  ne  parle  pas  des  progrès  effec- 
tués, mais  uniquement  de  l'organisation  scientifique,  des 
moyens  par  lesquels  se  découvraient  et  se  |)ropageaient  les 
vérités  scientifiques  nouvelles.  Un  tout  petit  nombre  d'hom- 
mes exceptionnels,  souvent  aidés  par  de  riches  Mécènes,  par 
des  princes  ou  des  rois,  semblaient  être  les  unicpies  dépo- 
sitaires du  savoir  humain.  Leurs  travaux  gardaient  une  sorte 
de  caractère  mystérieux,  pi-esque  sacré.  En  correspondance 
les  uns  avec  les  autres,  ils  ne  se  communi(|uaient  leurs  dé- 
couvertes qu'avec  mille  précautions,  en  cachant  leurs  métho- 
des, et  ne  se  pressant  pas  de  les  [)iiblier;  ils  aimaient  à  se 
porter  mutuellement  des  défis,  et  mettaient  leur  gloire  à  sor- 
tir vainqueurs  de  ces  tournois  inlcllectuels.  Bien  peu  de  per- 
sonnes pouvaient  arriver  à  les  comprendre  ou  à  les  deviner: 
l'instruction  scientifi(|ue,  même  tout  à  l'ail  élémentaire,  était 
réservée  à  une  catégorie  de  la  population  représentant  une 
minorité  infime.  Quant  aux  applications,  elles  existaient  as- 
surément dans  une  petite  mesure,  mais  l'industrie,  sous  sa 
forme  moderne,  n'avail  pas  même  fait  son  apparition.  La  lit- 
térature scientifique  du  monde  entier  usait  à  peu  près  exclu- 
sivement du  latin,  compris  alors  du  petit  nombre  des  gens 
instruits,  et  ne  représentait  assurément  pas,  comme  quan- 
tité, la  dixième  partie  de  ce  (ju'un  seul  pays  produit  annuel- 
lement au  XX''  siècle. 

Quel  contraste,  en  etfet  !  Le  grand  souflle  d'idées  du 
XVIII"  siècle  a  passé  ;  les  besoins  de  l'industrie  se  sont  mani- 
festés, impérieux,  exigeants.  11  a  fallu  recruter  un  personnel 
technique  formant  de  véritables  armées,  et  auquel  des  con- 
naissances scientifiques  plus  ou  moins  étendues  étaient  in- 
dispensables. Par  suite,  la  science  s'est  diffusée,  répandue; 
elle  a  pénétré  jusque  dans  nos  écoles  primaires.  Article  de 
luxe  autrefois,  elle  est  devenue  objet  de  consommation  cou- 
rante. Réservée  jadis  à  une  aristocratie,  elle  a  désormais 
un  caractère  démocratique.  On  peut  s'en  réjouir,  on  peut  le 
déplorer  ;  je  n'apprécie  pas,  je  constate.  Quelques-uns  se  de- 
mandent si  l'on  n'a  pas  perdu  en  profondeur  un  peu  de  ce  qu  on 
gagnait  en  étendue  ;  il  me  semble  pourtant  que  ceux-là  peu- 
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vent  se  rassurer  en  contemplant  la  liste  des  illustrations 
scientifiques  contemporaines  ;  il  me  semble  aussi  que  dans 
cette  liste,  la  science  française  est  assez  brillamment  repré- 
sentée pour  ({ue  nous  soyons  en  droit  de  ne  pas  crier  à  la 
décadence. 

Cette  diffusion  sans  cesse  croissante  des  notions  scien- 
tifiques ne  pouvait  manquer  d'entraîner  une  modification 
profonde  dans  les  esprits  ;  et  cette  modification  se  continue 
sous  nos  yeux,  et  se  révèle  sous  mille  formes  diverses.  L  une 
de  ses  manifestations  les  plus  profondes,  sinon  la  plus  vi- 
sible est  «  la  constatation  scientifique  de  la  loi  de  solidarité 
universelle  »  que  proclamait  M.  Berthelot  dans  un  remar- 
quable discours,  vers  la  fin  de  Tannée  dernière.  .N'est-ce  pas 
un  peu  la  même  idée  que  traduisait  Pascal,  dans  la  prescience 
de  son  génie,  lorsqu'il  écrivait:  «  Toute  la  suite  des  hommes 
doit  être  considérée  comme  un  même  homme,  qui  subsiste 
toujours  et  qui  apprend  conlinuellement.  « 

Cette  idée  de  solidarité,  non  pas  nouvelle,  mais  nouvelle- 
ment répandue,  jointe  aux  facilités  modernes  des  moyens 
de  communication,  devait  entraîner  d'autres  conséquences. 
L'esprit  de  patriotisme,  sans  s'affaiblir,  tendait  à  s'élargir; 
les  rappoi'ts  de  toute  nature,  et  surtout  les  rap[)orts  scienti- 
fiques entre  les  hommes  des  diverses  nations  arrivaient  à  les 
rapprocher,  à  faire  tomber  bien  des  malentendus,  à  jeter  la 
bonne  semence  des  idées  de  pacification  qui  a|)porteront 
dans  l'avenir  leur  moisson  bienfaisante.  Je  n'en  voudrais  pour 
preuve  (jue  l'existence  même  de  notre  Association,  si  fon- 
cièrement, si  sincèrement  Irançaise,  qui  est  heui'cuse  de 
voir  les  savants  étrangers  participer  fraternellement  à  ses 
travaux,  et  qui  s'honore  de  trouver,  parmi  les  membres  dont 
elle  est  le  plus  fière,  le  nom  respecté  de  M.  Frédéric  Passy. 

Rapprocher  les  hommes  qui  vivent  de  part  et  d'autre  d'une 
frontière  ;  rapprochei'  plus  étroitement  qu'auparavant  les  ha- 
bitants d'un  même  pays,  telle  est  l'œuvre  de  la  diffusion 
scientifique  ;  elle  agit  sur  l'individu,  tend  à  lui  donner  une 
notion  plus  juste  de  sa  dignité  intellectuelle,  à  réfréner 
l'orgueil  et  l'égoïsme,  qui  résultent  de  l'ignorance  plus  sou- 
vent qu'on  ne  croit,  et  lui  montre    (jue    bien   au-dessus   de 
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toutes  nos  petites  divisions  accidentelles  subsistent  les 
grands  problèmes  posés  par  la  nature,  que  tous  les  hommes 
ont  un  intérêt  commun  à  étudier,  et,  s'il  se  peut,  à  résoudre. 

Parmi  les  institutions  qui  contribuent  le  plus  à  orienter  la 
science  contemporaine  dans  cette  voie,  il  serait  injuste  de  ne 
pas  citer  les  congrès  internationaux,  si  rares  jadis,  si  nom- 
breux aujourd'hui,  qui  réunissent  périodiquement  les  adeptes 
d'une  science  ou  d'un  groupe  de  sciences  ;  on  y  etlectue  des 
progrès,  on  y  épargne  des  efforts  inutiles.  On  s'y  concerte, 
de  manière  à  mieux  coordonner  le  travail.  C'est  en  grande 
partie  aux  Congrès  internationaux  que  nous  devons  notam- 
ment d'avoir  compris  l'importance  capitale  de  la  bibliogra- 
phie scientifique,  et  celle  de  l'adoption  d'une  langue  interna- 
tionale auxiliaire,  questions  auxquelles  notre  Association 
s'est  attachée  avec  tant  de  sollicitude. 

Ces  diverses  considérations  ont  montré  partout  quel  inté- 
rêt présente  l'éducation  scientifique  rationnellement  donnée, 
combien  elle  peut  contribuer  à  l'éducation  morale  elle-même, 
en  rappelant  à  l'être  humain  qu'en  principe  l'intérêt  et  le  de- 
voir sont  en  accord  entre  eux,  et  en  accord  avec  la  raison, 
malgré  les  apparences.  C'est  ce  que  le  grand  poète  français 
du  XIX"  siècle  ex|)iime,  quand  il  met  dans  la  bouche  d'un  de 
ses  personnages  cette  définition  :  «  la  conscience,  c'est  la 
quantité  de  science  innée  que  nous  avons  en  nous.  » 

Je  m'avancerais  imprudemment  si  je  venais  déclarer  qu'à 
ce  point  de  vue  de  l'éducation  scientifique  les  choses  soient 
pour  le  mieux  et  qu'il  ne  reste  plus  rien  à  faire.  La  pédago- 
gie doit  se  réformer  elle-même  et  aussi  réformer  ses  mé- 
thodes, principalement  en  ce  qui  touche  les  premiers  élé- 
ments. Simplifier,  en  ap|)eler  à  l'intelligence  de  l'enfant  jjIu- 
tot  qu'à  sa  mémoire,  satisfaire  sa  curiosité,  donner  de  la  vie 
et  de  l'attrait  à  l'initiation  scientifique,  au  lieu  de  rendre 
rebutantes  des  notions  qui  par  elles-mêmes  sont  tout  le 
contraire,  telle  est  la  tâche  à  accomplir,  et  qui  s'accomplira, 
car  cette  refonte  des  méthodes  est  dans  la  nécessité  des 
choses.  Tant  mieux  pour  les  nations  qui  en  comprendront 
les  premières  l'inévitable  nécessité. 

Plus  les  moyens  d'enseignement   se  perfectionneront   en 
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s'adaptant  de  mieux  en  mieux  au  cerveau  de  l'enfant  et  en 
prenant  un  caractère  concret,  et  plus  universellement  se  diffu- 
sera la  science.  C'est  de  la  sorte  qu'elle  exercera  peu  à  peu 
sur  chaque  esprit,  et  sui-  tous  les  esprits,  cette  action  morale 
dont  j'ai  essayé  de  vous  donner  la  notion  précise,  telle  que 
je  la  comprends  moi-même,  et  qui  n'est  pas  le  côté  le  moins 
important  du  rôle  social  de  la  science,  les  sociétés  humaines 
étant  bien  plus  dirigées  par  les  idées  tpie  par  les  forces  ex- 
térieures apparentes. 

Et  le  grand  mérite  de  cette  (cuvre,  c'est  que  tous  peuvent  en 
devenir  les  bons  ouvriers.  Four  achever  de  construii'e  l'édi- 
fice déjà  sorti  de  terre,  et  qui  commence  à  s'élever,  il  n'est 
pas  besoin  d'être  né  sous  telle  ou  telle  latitude,  de  professer 
telle  ou  telle  doctrine  philosophique.  On  peut  s'adresser  à 
tous  les  hommes  de  science  de  tous  les  pays,  ou  plutôt  les 
laisser  venir,  car  c'est  d'eux-mêmes  qu'ils  accourent.  Unis 
dans  le  culte  commun  de  la  vérité  scientifique,  telle  que 
nous  pouvons  la  poursuivre  et  la  fixei-,  obéissant  à  un  esprit 
de  méthode  qui  s'impose  dans  les  recherches,  désireux  de 
voii-  les  découvertes  de  chacpie  jour  s'épanouir  plus  large- 
ment et  porter  leurs  fruits,  ils  laissent  aisément  de  côté  leurs 
petites  divergences,  les  contingences  accidentelles  qui  peu- 
vent les  diviser  sui'  d'autres  points. 

Nos  congrès  n'oflVent-ils  pas  la  thmionslration  vivante  de 
cette  vérité?  Dans  les  sections  où  s'effectue  chaque  année 
notre  travail  scientifique,  il  peut  assurément  et  il  doit  se  pro- 
duire des  discussions.  Mais  sont-elles  jamais  inspirées,  de- 
part  et  d'autre,  par  autre  chose  que  le  souci  de  la  science 
elle-même?  Chacun  de  nous  peut  se  tromper,  mais  il  ne  dis- 
cute que  pour  démontrer  qu'il  ne  se  trompe  pas;  et  la  science, 
elle,  ne  se  trompe  jamais;  seuls,  les  savants  peuvent  être 
dans  l'erreur,  parce  qu'ils  sont  hommes. 

Parmi  tous  les  hommes,  en  raison  de  l'éducation  de  leur 
esprit,  ils  doivent  être  disposés  plus  que  personne  à  la  pa- 
tience et  à  l'indulgence,  au  respect  de  la  lihci'té  d'autrui  ; 
le  drapeau  de  la  science  est  assez  large  pour  abriter  toutes 
les  doctrines,  toutes  les  opinions,  toutes  les  convictions, 
même  les  plus  disparates.  Et  c'est  par  les  hommes  de  science, 
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que  s'accomplit,  directement  ou  indirectement,  que  s'accom- 
plira plus  complètement  encore,  cette  action  morale  pro- 
fonde et  durable  qui  transforme  dès  à  présent  les  conditions 
d'existence  des  sociétés  humaines. 


HT 

Après  avoir  indiqué  l'action  directe  exercée  par  la  péné- 
tration graduelle  de  la  science  dans  le  cerveau  de  l'homme, 
il  nous  reste  à  étudier  ce  que  nous  pouvons  appeler  son 
action  indirecte  ;  j'entends  par  là  les  modilications  apportées 
dans  la  vie  individuelle  et  dans  la  vie  sociale  par  les  appli- 
cations. 

Ces  applications  ont  eu  invariablement  pour  but  d'accroître 
le  bien-être  des  humains,  soit  en  rendant  plus  douce  l'exis- 
tence, en  atténuant  ou  prévenant  les  maux  qui  peuvent  nous 
atteindre,  soit  en  substituant  au  travail  matériel  de  l'homme 
le  travail  des  forces  de  la  nature.  C'est  ce  que  ^I.  Berthelot 
exprimait  excellemment  en  ces  termes,  dans  un  discours 
récent  que  j'ai  déjà  signalé  tout  à  l'heure: 

«  Il  sutlira  de  nous  souvenir  comment  la  mécanique,  la 
«  physique  et  la  chimie  ont  assuré  à  l'homme  une  puissance 
«  toujours  croissante  sur  la  nature.  Elles  ont  substitué  au 
«  travail  limité  des  bras  de  l'individu  l'effort  indéfini  des 
«  forces  naturelles,  desservies  et  tlirigées  par  son  intelli- 
«  gence  ;  par  là,  elles  augmentent  sans  cesse  la  richesse  et 
«  le  bien-être  universels.  » 

C'est  là  une  grande  vérité;  si  bien  qu'on  a  pu  définir  les 
caractères  du  progrès  en  disant  qu'il  correspond  à  une  dimi- 
nution constante  de  l'action  de  l'homme  sur  l'homme,  et  à 
un  accroissement  de  l'action  de  l'homme  sur  les  choses. 

Il  a  plu  aux  poètes  de  chanter  les  bontés  de  la  nature,  la 
douceui-  de  cette  bonne  mère,  la  générosité  qu'elle  met  à 
nous  prodiguer  ses  biens.  H  faut  en  rabattre  de  ces  tou- 
chantes comparaisons  et  ne  pas  nous  laisseï'  illusionner  par 
un  tableau  séduisant,  mais  trompeur.  Cette  mère  est  plutôt 
une   marâtre,    nous   pourrions  dire    une  ennemie.    Sans   les 
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biens  qu'elle  nous  aicHJide,  assurément  nous  ne  saurions 
vivre  ;  mais  réduits  à  ces  seules  ressources,  nous  ne  tarde- 
rions pas  à  périr.  Riehe,  sans  limites,  mais  non  moins  avare, 
elle  exige  (|ue  nous  lui  arrachions  par  une  lutte  sans  merci 
chacun  de  ses  prétendus  hienfaits,  et  souvent  f|ue  nous  nous 
défendions  contre  ses  menaces.  Ses  lois  sont  inilexibles, 
mais  elh^  nous  les  cache  si  bien  (|u  il  a  l'allu  tie  longs  sièch^s 
et  les  efforts  intellectuels  de  millieis  de  générations  pour  en 
découvrir  un  petit  nombre.  Alors,  mais  alors  seulement, 
nous  pouvons  la  dom|)ter,  lasservir,  l'obliger  à  travailler  à 
notre  place;  mais  à  la  condition  rigoureuse  tle  ne  cesser 
d'obéir  à  ses  lois,  si  paradoxale  que  puisse  paraître  celte 
incontestable  vérité. 

Ces  conquêtes  sui-  la  nature  n'ont  cessé,  depuis  l'apparition 
de  l'homme  à  la  surface  de  notre  planète  ;  mais  jamais  elles 
ne  furent  plus  nombreuses,  plus  importantes,  et  ne  se  succé- 
dèrent avec  autant  de  rapidité  qu'au  cours  du  XIX""'  siècle. 
A  «ette  époque  seulement  on  vit  naître  l'industrie  moderne, 
la  grande  industrie;  et  le  retentissement  sur  la  vie  écono- 
micjue  élevait  être  considéralde.  Logi(|uement,  il  semble  (|ue 
l'amélioration  générale  du  bien-être  de  tous  aurait  dû  s'en 
suivre  par  voie  de  conséquence.  Est-ce  bien  ce  qui  a  eu  lieu  .' 
Oui  peut-être,  dans  un  sens  absolu  et  au  point  de  vue  géné- 
ral ;  non,  si  l'on  y  regarde  d'un  ptui  près.  H  faut  bien  recon- 
naître en  effet  que  l'homnie  prend  très  rapidement  l'habitude 
des  éléments  nouveaux  de  bien-être  mis  à  sa  disposition,  ce 
qui  veut  dire  qu'il  se  crée  des  besoins  nouveaux.  Et  le  bon- 
heur matériel  relatif  correspond  au  raj)|)orl  entre  la  possibi- 
lité de  tlonner  satisfaction  aux  besoins  et  ces  besoins  eux- 
mêmes.  De  là  vient  que  jamais  peut-être  on  n'entendit  plus 
de  plaintes  et  de  revendications  qu'à  l'heure  présente  dans 
les  pays  civilisés.  Une  autre  ttonstatation  douloureuse,  et  (jui 
est  tout  à  fait  indépendante  de  ce  qui  précède,  c'est  (|ue  des 
exenij)les  d'extrême  misère,  de  morts  par  la  faim,  le  froid, 
les  mauvaises  conditions  (Thygiène  ne  sont  pas  des  exceptions 
rares  et  se  présentent  particulièrement  muubreux  et  fié- 
quents  dans  nos  grandes  agglomérations  et  au  voisinage  de 
nos   plus   florissantes   industries.   Ce   sont  ces   faits  qui  ont 
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amené  certains  esprits  à  se  demander  si  les  bienfaits  de  la 
science  appliquée  à  rindiistrie  ne  s'étaient  pas  répandus 
seulement  sur  quelques  hommes  au  lieu  de  profiter  à  tous, 
et  si  le  résultat  général  n'aurait  pas  été  d'enrichir  les  plus 
riches  et  de  diminuer  encore  le  bien-être  des  misérables,  ne 
fût-ce  qu'en  leur  donnant  de  leur  misère  une  plus  complète 
conscience.  A  en  juger  j)ar  ce  qui  se  passe  actuellement  aux 
Etats-Unis,  on  pourrait  être  tenté  de  s'associer  à  ces  critiques, 
et  de  ('ondamner  le  u  machinisme  »  connue  auteur  de  tant  de 
méfaits  sociaux. 

De  ce  machinisme,  contre  Karl  Marx,  mon  éjuinent  prédé- 
cesseur. M.  J^evasseur.  prenait  la  défense  au  Congrès  d  An- 
gers, il  y  a  un  an,  dans  son  beau  discours  sur  le  Salariat.  Je 
le  défends  aussi,  parce  qu'il  serait  injuste  de  rendre  un  in- 
contestable progrès  responsable  du  mauvais  usage  qu'on  en 
aurait  pu  l'aire  ;  et  j'ajoute  que  les  attaques  contre  les  progrès 
industiiels  sont  véritablement  puériles,  tellement  ces  progrès 
sont  passés  maintenant  dans  les  mœurs  et  devenus  pour  nous 
des  habitudes,  plus  encore,  des  nécessités.  Lequel  d'entre 
nous  se  résignerait  à  voyager  sur  terre  en  diligence,  à  faire 
des  traversées  sur  des  voiliers,  à  se  passer  du  télégraphe,  à 
s'éclairer  et  à  voir  éclairer  nos  villes  par  l'huile  à  brûler  et 
la  chandelle,  toutes  choses  pourtant  auxquelles  nos  pères,  il 
y  a  un  siècle,  étaient  fort  accoutumés,  sans  en  soulfrir? 

N'insistons  pas;  pas  plus  que  la  science,  les  concjuétes  ma- 
térielles de  la  science  ne  sauraient  reculer.  C'est  un  domaine 
dont  les  frontières  s'élargiront  sans  cesse. 

Ce  qui  me  semble  être  la  vérité,  c'est  que  la  rapidité  même 
des  progrès  industriels  a  dû  amener  un  défaut  d'équilibre, 
et  que  l'équilibre  n'a  pu  se  rétablir  encore.  Une  houle  iormi- 
dable  a  passé  sur  le  monde.  N'oublions  pas  d'ailleurs  que  ces 
progrès  datent  d'hier;  un  siècle  ne  compte  pas  pour  beau- 
coup dans  l'histoire  de  notre  globe.  Le  progrès  moral  ayant 
suivi  de  fort  loin  le  progrès  matériel,  il  n'est  pas  extraordi- 
naire que,  l'égoïsme  individuel  aidant,  cjuelques-uns,  les  plus 
forts,  se  soient  appliqués  à  utiliser  à  leur  profit  spécial  les 
moyens  nouveaux  que  venait  ofl'rir  la  science,  et  cela  au  dé- 
triment des  plus  faibles.  Peut-être  même  est-il  arrivé  qu'avec 
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plus  OU  moins  de  lionne  foi  on  ait  essayé  d'invoquer  à  ce 
sujet  le  soi-disant  principe  de  la  lutte  pour  la  vie,  transfor- 
mant en  précepte  moral  de  circonstance  les  découvertes  du 
grand  naturaliste  Darwin,  et  s'appuyant  sur  son  autorité  pour 
tenter  de  restaurer  la  vieille  et  abominable  maxime:  Homo 
homini  lupus.  Cela  prouverait  simplement  que  rhumanité 
n'est  pas  parfaite,  ([iTil  reste  encore  des  progrès  moraux  à 
accomplir,  que  Thvpocrisie  n'est  pas  morte  (^t  (|ue  l'élat  so- 
cial actuel  laisse  à  désirer,  toutes  choses,  semble-t-il,  qui 
peuvent  se  passer  de  démonstration. 

Mais  est-ce  à  la  science,  est-ce  aux  applications  de  la 
science  qu'il  serait  équitable  tie  s'en  prendre  ?  Non  seulement 
elle  est  innocente  du  mal  dont  on  l'accuse,  mais  c'est  elle, 
c'est  elle  seule  qui  pourra  le  guérir. 

Par  la  plus  grande  somme  de  raison,  d'esprit  de  méthode, 
de  sagesse  qu'elle  apportera  dans  les  cerveaux,  elle  conduira 
fatalement  à  des  transformations  cpie  je  me  garderai  l^ien  de 
prophétiser,  mais  qui  se  produiront  comme  d'elles-mêmes 
lorsqu'il  sera  nécessaire  qu'elles  se  produisent.  Dans  le  dis- 
cours que  j'ai  cité  déjà,  M.  Levasseur  s'exprimait  ainsi: 

«  De  quel  droit,  objectera-t-on,  des  économistes  osent-ils 
((  aflirmer  que  le  salariat  subsistera  ?  —  Les  économistes, 
«répondrons-nous,  n'allirment  pas  qu'il  en  sera  ainsi  jusqu'à 
«  la  consommation  des  siècles.  » 

Et  il  continuait  en  établissant  qu'on  ne  peut  présager  la 
disparition  du  salariat. 

C'est  là  le  langage  de  l'homme  de  science,  la  prudence  du 
penseur  qui  se  garde  de  l'absolu,  qui  n'affirme  rien  poui- 
l'éternité,  mais  sans  cesse  étudie  les  faits,  y  applique  sa 
consciejice  et  son  intelligence,  et,  dans  ce  domaine  si  com- 
plexe et  si  diilicile  de  la  science  économique,  se  contente  de 
montrer  où  lui  paraissent  être  les  probabilités  les  plus 
grandes,  et  ne  présage  pas. 

L'élude  du  passé,  d'un  passé  récent,  est  faite  pour-  nous 
montrer  combien  ces  précautions  sont  sages,  et  combien  il 
importe  de  ne  rien  nier,  de  ne  rien  allirmer,  de  tout  attendre 
de  l'avenir,  et  d(^  travailler  seulement  à  faire  cfue  les  hom- 
mes, par  une  ('ducation  continuelle,  arrivent  à  prendre  de  plus 
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en  plus  conscience  de  la  force  qui  est  en  chacun  d'entr'eux,  à 
s'accroître  en  dignité,  en  moralité  et  en  sagesse. 

C'est  aussi  par  les  applications  futures  de  la  science,  par 
les  progrès  prochains  de  l'industrie  humaine  que  viendront 
s'atténuer,  peut-être  s'éteindre  une  grande  partie  tout  au 
moins  des  imperfections  sociales  qu'il  est  impossible  denier. 
Ces  progrès,  nous  ne  pouvons  certes  pas  en  fixer  l'échéance, 
pas  plus  qu'en  préciser  la  nature.  Mais  je  ne  saurais  m'em- 
pêcher  de  revenir  ici  à  ces  phénomènes  de  radio-activité 
qui  sont  comme  une  hantise  pour  les  hommes  de  science;  et 
je  m'en  voudrais  de  ne  pas  mettre  sous  vos  yeux  quelques 
lignes  de  mon  ami  M.  Gustave  Le  Bon,  publiées  l'année  der- 
nière dans  la  Revue  scientifique^  et  qui  s'appliquent  à  mer- 
veille à  la  question  qui  nous  occupe  ;  pour  les  bien  compren- 
dre, il  faut  se  rappeler  que  l'auteur  est  profondément  péné- 
tré de  cette  pensée  que  la  radio-activité  est  une  propriété 
commune  à  tous  les  corps  ;  c'est  dans  le  but  de  défendre  cette 
doctrine  qu'il  a  publié  la  série  de  remarquables  articles  à 
laquelle  j'emprunte  ce  très  court  passage  : 

«  Le  savant,  dit-il,  qui  trouvera  le  moyen  de  libérer  écono- 
«  miquement  les  forces  que  la  matière  contient  changera 
«  presque  instantanément  la  face  du  monde.  Une  source  il- 
«  limitée  d'énergie  étant  gratuitement  à  la  disposition  de 
«  l'homme,  il  n'aurait  pas  à  se  la  procurer  par  un  dur  travail. 
«  Le  ])auvre  serait  alors  légal  du  riche,  et  aucune  question 
«  sociale  ne  se  poserait  plus.  » 

Et,  dans  le  même  ordre  d'idées,  vous  me  saurez  gré  de 
vous  rappeler  qu'en  mai  1903,  à  l'assemblée  générale  an- 
nuelle de  la  Sociélé  astronomique  de  France,  M.  Henri  Poin- 
caré,  parlant  de  «  la  grandeur  de  l'astronomie  »,  s'exprimait 
en  ces  termes  : 

«  Si  j'admire  les  conquêtes  de  l'industrie,  c'est  surtout 
«  ])arce  qu'en  nous  affranchissant  des  soucis  matériels,  elles 
«  donneront  un  jour  à  tous  le  loisir  de  contempler  la  nature. 
<(  Je  ne  dis  pas;  la  science  est  utile  parce  qu'elle  nous  ap- 
«  prend  à  construire  des  machines.  Je  dis:  les  machines  sont 
«  utiles,  parce  qu'en  travaillant  pour  nous  elles  nous  laisse- 
«  ront  un  jour  plus  de  temps  pour  faire  de  la  science.  Mais 
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«  enfin,  il  iTest  j)as  indifférent  de  remar(|uer  qu'entre  les 
«  deux  points  de  vue  il  n'y  a  pas  de  désaccord,  et  que  l'hom- 
«  me  ayant  poui-suivi  un  ])ut  désintéressé,  tout  le  reste  lui 
«  est  venu   par  surcroît.  » 

Tant  de  vues  concordantes,  émises  par  tant  d'éniinenls 
esprits,  sauraient-elles  laisser  place  au  doute  ?  Non,  c'est  la 
science.  la  science  seule  qui  sera  la  grande  libératrice,  c'est 
d'elle  qu'on  doit  tout  attendi'e.  Elle  jettera  de  plus  en  plus 
dans  le  monde  les  germes  de  vérité,  de  bonté,  de  fraternité 
humaine  qui  fructifieront  dans  un  avenir  plus  ou  moins  pi-o- 
che.  Notre  impatience  s'accommode  mal  de  ce  que  nous  a])j)e- 
lons  les  lenteurs  du  progrès,  parce  ([ue  notre  existence  est  cour- 
te et  que  nous  la  prenons  pour  mesure  du  temps.  Notre  pitié 
s'émeut  à  la  vue  de  la  souffrance  humaine,  les  injustices  et 
les  violences  nous  révoltent,  et  nous  voudrions  parfois  obte- 
nir sur  l'heure  les  solutions  que  notre  ignorance  nous  con- 
damne à  attendre  encore,  et  dont,  peut-èti*e,  nos  descendants 
seuls  seront  appelés  à  profiter.  Cependant,  autour  de  nous, 
tout  évolue,  tout  se  transforme  ;  la  vie  universelle  impli(|ue 
ridée  de  mouvement,  c'est-à-dire  de  changement  ;  la  con- 
tinuité même  de  cette  perpétuelle  évolution  peut  avoir  pour 
effet  de  la  dérober  parfois  à  nosyeux,  mais  elle  n'en  poui'suil 
pas  moins  sa  marche  imperturbable. 

Je  suis  au  nombre  de  ceux  qui  croient  que  l'humanité  est 
presque  au  début  de  son  existence  et  que  nos  apparentes  ci- 
vilisations ne  sont  que  les  pas  incertains  de  l'enfant  cher- 
chant à  équilibrer  sa  marche  et  à  lormuler  ses  premières  as- 
sociations d'idées.  Ce  que  nous  avons  pu  connaître  juscprici 
n'est  rien  en  regard  de  ce  qu'il  sera  possible  à  l'homme  de 
connaître  un  jour.  La  période  que  nous  traversons  aujour- 
d'hui est  une  période  de  crise,  une  sorte  de  maladie  de  crois- 
sance. Il  n'est  pas  étonnant  qu'on  y  puisse  constater  des  con- 
tradictions, des  incohérences,  bien  faites  pour  jeter  l'inquié- 
tude et  le  trouble  dans  les  meilleurs  esprits  ;  mais  il  faut 
avoir  confiance,  car  l'appétit  de  vérité,  le  besoin  de  connaître 
n'ont  jamais  été  plus  intenses,  et  c'est  seulement  du  jour  oii 
ce  besoin  n'existerait  plus  qu'il  serait  permis  de  croire  à  la 
décadence. 
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A  mesure  (|iie  les  siècles  s'écouleront,  l'humanité  devien- 
dra meilleure,  plus  éclairée,  plus  juste  et  plus  sage  ;  jamais 
parfaite,  mais  toujours  perfectible,  ayant  la  conscience  de  sa 
perfectibilité,  elle  obéira  sans  cesse  à  la  loi  éternelle  du  tra- 
vail ;  mais  le  travail,  allégé  jusqu'aux  plus  extrêmes  limites 
par  l'emploi  des  forcées  naturelles,  sera  beaucoup  plus  intel- 
lectuel que  musculaire  et  cessera  d'apparaître  (^omnie  \\i\ 
fartieau  lourd  et  pénible. 

L'expression  de  ma  pensée  ne  serait  [)as  complète  si  je 
n'entrevoyais  dans  cette  humanité  future,  en  raison  même 
de  l'allégement  matériel  dont  elle  jouira,  les  manifestations 
du  beau,  accompagnant  les  manifestations  du  vrai,  et  les 
complétant.  C'est  par  un  véritable  blasphème  qu'on  a  sou- 
vent opposé  l'art  à  la  science;  ce  blasphème  n'est  excusable 
que  par  l'ignorance  des  conditions  de  l'une  et  de  l'autre,  et 
s'explique  par  les  obligations,  dont  je  vous  ai  dit  un  mot, 
d'une  spécialisation  excessive.  L'honneur  de  notre  pays  a  tou- 
jours été  de  ne  pas  séparer  ces  deux  formes  du  génie  hu- 
main ;  les  efforts  de  l'art  et  ceux  de  la  science  concourent 
au  même  but  définitif;  déjà  dans  notre  monde  actuel,  un 
appui  réciproque,  un  concours  mutuel  sont  des  conditions 
de  force  et  de  progrès  de  part  et  d'autre.  L'artiste  a  besoin 
de  connaître  les  conditions  de  la  vie,  s'il  veut  faire  vibrer 
chez  ses  semblables  les  cordes  les  plus  intimes  de  l'être  ;  et 
le  savant  qui  mépriserait  les  choses  d'art  comme  au-dessous 
de  lui,  (|ui  ne  reconnaîtrait  pas  la  puissance  des  œuvres 
d'imagination,  ne  montrerait  guère  que  sa  propre  infériorité. 
Allant  plus  loin,  on  pourrait  presque  dire  que  tout  savant 
est  un  artiste,  que  tout  artiste  porte  en  lui,  ne  fût-ce  que  par 
intuition,  et  à  son  insu,  les  o^ermes  d'un  homme  de   science. 

Dans  une  bien  belle  et  saisissante  allocution,  ayant  pour 
titre  «  Science  et  Poésie  ",  à  l'une  des  dernières  séances  an- 
nuelles des  cinq  Académies,  le  25  octobre  1902,  notre  vé- 
nér'é  collègue  ^L  Janssen  racontait  qu'il  avait  eu  l'occasion  de 
donner  à  Gounod  quelques  notions  d'astronomie,  dans  des 
conversations  amicales  ;  et  comment,  à  l'exposé  des  lois  de 
Kepler,  de  la  loi  des  aires  notamment,  le  grand  musicien,  les 
larmes  lui  venant  aux  yeux,  s'était  écrie  :  (|ue  c'est  grand  et 
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que  c'est  beau  !  Lliarmonie  des  astres  se  révélait  ainsi  à 
Tartiste  accoutumé  à  riiarmonie  des  sons,  et  venait  Tim- 
pressionner  jusque  dans  les  profondeurs  de  son  ànie.  Rien 
ne  me  semble  plus  touclianl  (jue  cette  sorte  de  communion 
de  Tastronome  et  du  compositeur,  de  la  vérité  av(>c  la  beauté, 
de  l'art  avec  la  science. 


IV 


C'est  une  grande  joie  pour  moi  d'avoir  pu  développer  ces 
idées,  prononcer  des  paroles  d'espérance  qui  ne  sont  pas  des 
rêves  chimériques  dans  cette  capitale  du  Dauphiné,  sur  cette 
terre  d'indépendance  et  de  courage  dont  les  enfants  savent 
et  montrent  que  rien  ne  s'obtient  qu'au  prix  du  travail  et 
d'une  inlassable  patience.  On  a  souvent  rappelé,  avec  juste 
raison,  que  cette  région  lut  le  berceau  de  la  Révolution  fran- 
çaise. Ce  souvenir  inspire  un  légitime  orgueil  aux  popula- 
tions qui  nous  entourent,  et  je  n'en  voudrais  d'autre  preuve 
que  la  plaque  commémorative  placée  à  l'entrée  de  l'hôtel  de 
ville  de  Grenoble. 

Eh  bien,  le  Dauphiné  a  été  aussi,  du  vivant  de  ceux  (|ui 
m'écoutent ,  le  berceau  d'une  autre  révolution  plus  pro- 
fonde encore  peut-être,  plus  riche  en  conséquences  d'avenir, 
et  qui  a  sur  l'autre  le  grand  avantage  de  ne  pouvoir  |)as 
même  être  discutée,  de  grouper  sous  les  plis  de  son  drapeau 
tous  les  hommes  doués  de  raison,  et  de  ne  laisser  derrière 
elle  ni  sang,  ni  larmes.  A  coté  de  l'assemblée  de  Yizille.  j'ai 
plaisir  à  rappeler  le  Congrès  de  la  houille  blanche. 

Aussitôt  que  les  beaux  travaux  entrepris  à  Grenoble  même, 
en  1883,  par  M.  Marcel  Deprez —  l'un  des  membres  les  plus 
anciens  et  les  plus  illustres  de  V Association  françriise  —  eu- 
rent montré  que  l'éhM'lricitê  permettait  de  transporter  indus- 
triellement l'énergie,  ce  fut  encore  ici  c|ue  des  hommes  à  les- 
])rit  large,  que  des  industriels  pénétrés  de  science  et  de 
haute  philosophie,  entreprirent  de  capter  ces  forces  natu- 
relles considérables  représentées  par  les  chutes  d'eau  qui 
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coulent  légulièrement  depuis  des  siècles,  consommant,  gas- 
pillant sans  utilité  pour  Thomme  une  somme  formidable 
d'énergie.  Le  terrain,  il  tant  le  reconnaître,  s'y  prétait  ad- 
mirablement; mais  cela  ne  saurait  diminuer  le  mérite  de 
ceux  qui  surent  en  tirer  parti.  Dans  ce  pays  de  montagnes 
offrant  aux  veux  du  touriste  tant  de  sites  grandioses  ou  char- 
mants, le  soleil,  notre  grand  fournisseur  d'énergie,  cet  astre 
central  de  notre  système  planétaire,  ne  cesse  de  transporter 
les  eaux  sur  les  plus  hauts  sommets.  Par  les  phénomènes 
d'évaporation  et  de  condensation  continuelles,  par  l'alimen- 
tation des  glaciers,  ces  fleuves,  immobiles  d'apparence,  qui 
prennent  leur  source  dans  l'atmosphère,  représentent  une 
accumulation  incessante  d'énergie  potentielle  qui  ne  de- 
mande qu'à  se  transformer  en  énergie  cinétique,  grâce  à 
l'écoulement  des  eaux  ;  celles-ci  sortant  des  glaciers  ou  des 
montagnes  dès  que  la  fonte  des  neiges  vient  à  se  produire. 
Cette  énergie  était  inutile,  parfois  nuisible  et  dévastatrice. 
S'en  emparer,  la  régulariser,  la  faire  travailler  au  profit  de 
l'industrie  humaine,  alors  que  son  dépôt  se  trouve  dans  des 
régions  diflicilement  abordables,  presque  inaccessibles,  tel 
était  le  problème.  Je  ne  dis  pas  qu'il  soit  entièrement  résolu, 
mais  il  ne  pouvait  l'être  que  par  le  transport  de  l'énergie  à 
distance  ;  et  dès  que  ce  transport  fut  devenu  possible  par  les 
progrès  de  l'électricité  industrielle,  c'est  ici  qu'on  s'y  est  obs- 
tinément attaché,  qu'on  a  posé  les  principes  fondamentaux, 
et  qu'on  a  préparé  la  question  de  telle  sorte  que  la  solution 
définitive  ne  saurait  se  faire  bien  longtemps  attendre.  (]'est 
pour  cela  que  je  salue  ici,  en  bloc,  les  noms  des  promoteurs 
de  la  houille  blanche,  en  les  associant  à  celui  de  M.  Marcel 
Deprez. 

Si,  un  jour,  non  seulement  dans  les  pays  de  montagnes, 
mais  j)artout,  ce  qui  est  certainement  possible,  les  eaux  qui 
coulent  sous  une  forme  quelconque  à  la  surface  du  sol  sont 
captées  et  aménagées  de  manière  à  rendre  à  l'agriculture  par 
leur  action  fertilisante,  à  l'industrie  par  leur  force  vive,  les 
services  qu'on  en  peut  attendre  ;  si  le  cours  en  est  régularisé, 
si  les  ravages  des  inondations  sont  par  cela  même  conjurés, 
si  des  régions  stériles  et  désolées  se  recouvrent  de  récoltes 
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et  si  nos  luonlagiics  (léI)()iséos  revertlissent,  c'est  potii'  une 
grosse  part  aux  pionniers  de  la  liouille  blanche  qn  il  sera 
juste  crattribuer  tous  ces  bienfaits. 

Je  \ais  |)his  loin  encoi-e.  IndireetemenL  ils  ont  rendu  un 
aussi  grand  service  en  obligeant  rattention  à  se  porter  en 
généi'al  sur  les  forces  naturelles  que  nous  laissons  inutilisées 
de  toutes  parts.  Sans  parlei-  dw  vent,  que  l'industrie  américaine 
utilise  autrement  (|ue  parles  moulins  destinés  à  devenir  bien- 
tôt chez  nous  de  sijnj)les  sou\eniis  liistori(|ues,  sans  parler 
du  mouvement  des  marées,  rpii  ont  provofpu'  (|uelques  tenta- 
tives sans  succès,  et  de  la  chaleur  solaire  (|ui  nous  valut  les 
belles  études  de  ^I.  Mouchot,  il  y  a  encore  bien  des  manifes- 
tations d'énergie  utilisables  dans  la  nature,  qui  permettraient 
peut-être  de  brûler  moins  inconsidérément  les  vieilles  ré- 
serves de  combustible?  ([u'il  nous  faut  arracher  aux  entrailles 
du  sol  à  des  profondeurs  de  plus  en  plus  grandes.  Je  me 
bornerai  à  signaler  l'éternel  mouv(Mnent  oscillaloire  des 
eaux,  à  la  surface  des  mers;  rien  que  dans  les  régions  qui 
avoisinent  les  côtes,  qui  pourrait  jamais  chill'rer  les  millions 
de  chevaux-vapeur  représentés  par  le  mouvement  des  vagues, 
de  la  houle  ou  du  clapotis!  J'ai  peine  à  croire  ([ue  l'honinn; 
n'arrive  pas  aussi  (pielque  jour  à  tirer  parti  de  cette  Jiouillr 
verte. 

Nous  sommes  donc  ici  dans  un  milieu  l'ait  |)our  entendre 
la  voix  de  la  sc'ience.  On  a  souvent  tlit  et  rc'qx'té  (|ue  le  but 
de  l'association  était  de  poi'ter,  d'année  en  année,  la  bonne 
semence  de  vérité  sur  les  divei-s  points  du  territoire  français, 
de  faire  onivre  féconde  de  décentralisation  en  [)rovoquant  à 
Faction,  en  réveillant  les  initiatives.  Il  faut  ajouter  (\\\v  si 
nous  avons  en  ell'et  à  vous  apporter  quehjue  chose,  nous 
avons  plus  encore  à  recevoii'.  C'est  comme  un  vaste  enseigne- 
ment mutuel,  c'est  un  double  courant  (|ui  s'(''tablit  tie  pai't  et 
d'autre.  VA  en  ce  moment  même,  il  me  send)le  que  vous  me 
parlez  autant  que  je  vous  parle,  et  (|ue  je  ne  suis  guère,  dans 
mon  langage,  ([ue  l'interpi'ète  de  ceux  (|ui  m'écoutent  ou 
qui  nous  entourent. 

Du  reste,  nous  ne  sommes  pas  des  inconnus  les  uns  p(uir 
les  autres.    C'est  pour  la  seconde   fois    (|ue   la  ville  où  nous 
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sommes  reçoit  Y  Association  française.  En  188.")  déjà  notre 
Congrès  se  tint  à  Grenoble.  Je  n'eus  pas  le  bonheur  d'y 
pouvoir  assister  ])ersonnellement,  mais  j'en  ai  suivi  les  tra- 
vaux dans  nos  comptes  rendus  et  je  sais  quel  en  fut  l'éclat. 
Je  ne  puis  oul^lier  non  |)liis  qu'il  l'ut  présidé  jjar  un  homme 
([ui  a  été  Tune  des  gloires  de  notre  pays,  et  dont  je  salue  la 
mémoire;  en  songeant  que  j'occupe  aujourd'hui  la  place 
qu'il  occupait  au  Congrès  de  1885,  je  me  sentirais  écrasé  par 
la  comparaison,  si  je  ne  savais  qu'en  certains  cas  l'inégalité 
dans  le  talent  peut  se  racheter  par  l'égalité  dans  la  cons- 
cience. 

A'erneuil,  enlevé  trop  tôt  à  l'admiration  des  savants,  et  à 
l'affection  de  tous  ceux  qui  l'ont  connu,  n'a  pas  été  seulement 
un  grand  chirurgien;  il  a  été,  ce  qui  vaut  peut-être  mieux 
encore,  un  grand  honnête  homme.  II  vint  parler  ici  de  la  chi- 
rurgie en  1885;  avant  de  terminer,  vous  me  permettrez  de 
rappeler  rapidement  devant  vous  un  passage  de  son  magistral 
discours  : 

«  Bien  (\b>,  fois,  disait-il,  des  parents  ([ue  je  sollicitais  pour 
«  soumettre  leur  enfant  à  une  opération  indispensable,  qui 
«  résistaient  opiniâtrement  et  défendaient  leur  progéniture 
«  contre  moi.  comme  contre  un  ennemi,  m'ont,  à  bout  d'ar- 
ec guments,  posé  cette  question  suprême  :  (^hie  feriez-vous, 
«  docteur,  s'il  s'ag-issait  de  votre  enfant?  —  La  demande 
«  ne  m'a  jamais  embarrassé,  ou  du  moins  depuis  longtemps 
«  elle  ne  m'embarrasse  plus,  car,  il  y  a  bien  trente  ans  (jue 
«  je  me  l'adresse  du  matin  au  soir,  en  ville  et  à  l'hôpital, 
•  «  chez  l'indigent  et  chez  le  riche.  >> 

Et  cela  lui  donnait  le  droit  d'ajouter  : 

«.l'opère  et  je  soigne  de  mon  mieux;  l'issue  est  tantôt 
«  bonne,  tantôt  mauvaise,  j'ai  tantôt  de  la  joie,  tantôt  du  cha- 
«  grin,  mais  jamais  de  remords.  » 

Puissent  les  médecins  et  les  chirurgiens  des  jeunes  géné- 
rations continuer  à  s'inspirer  des  leçons  et  des  préceptes 
scientifiques,  professionnels  et  moraux  émanant  d'un  tel 
maître! 

Il  terminait  enfin  par  une  prophétie,  allirmant  que  «  la 
science  française  avancera,  gagnant  tous   les  jours  queUpie 
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chose,  ne  rétrogradant  pas,  et  ne  brùlaiil  |)as  le  lendemain 
cequelle  aura  adoré  la  veille.  Sans  vouloir  écraser  personne, 
elle  gardera  son  rano-  en  conservant  son  calme,  sa  sérénité 
et  sa  grandeur  ». 

Celte  prophétie  est  aujourd'hui  confirmée  par  dix-neul" 
années  d'épreuves,  qui  ont  été  dix-neul"  années  de  travail  et 
de  progrès.  Après  Verneuil,  je  la  renouvelle  à  Taube  de  ce 
XX''  siècle,  et  je  me  y-arderais  d'ajouter  un  mot  à  d'aussi 
belles  paroles,  exprimant  d'aussi  nobles  pensées. 


SUR  LES  FACULTES  PAUTICULIERES 

AUX  MATHÉMATICIENS  ET  AUX  CALCi  LATEURS 

EXTRAORDINAIRES  > 


I-]n  abortlant  l'exposition  de  la  méthodologie  des  malhéma- 
ticpies,  il  est  indispensable  d'assigner  pi'éalablement  cpielque 
place  au  côté  psvchologitjue  de  la  ([uestion.  Cela  est  néces- 
saii-e,  alin  d'éclaii'cir  autant  cpie  cela  est  possible  dans  létat 
actuel  de  la  science,  les  rapports  de  la  nature  de  l'esprit  cul- 
tivé de  l'homme  à  l'objet  de  la  connaissance,  représenté  par 
les  vérités  mathémalic|ues. 

Les  (lidicullcs  de  l'élude  des  mathématiques,  insurmonta- 
bles pour  la  pluparl  dos  ('«(udianls,  ont  depuis  longtemps  déjà 


1  Cet  exposé  a  servi  d'introduction  à  une  série  de  leçons  sur  la  méthodologie  de  la  science 
des  nombres,  faites  par  l'auteur  en  1!>02-I903  à  l'Université  d((  Moscou.  L'auteur  à  l'intention 
<le  soumettre  aux  lecteurs  de  l'Ensi:igncnient  mathiinatiquc  le  résumé  de  ces  leçons,  sous 
forme  d'articles  séparés  avec  les  titres  suivants  :  I)  Méthodes  employées  par  les  calculateurs 
extraordinaires  pour  résoudre  les  pi-ol)lenies  compliqués.  —  2)  MtHhode  expérimentale  dans 
la  science  des  nombres  et  principaux  ri'Sullats  obtenus.  —  3)  Cas  particuliers  d'emploi  <Iissi- 
mulé  de  la  méthode  cx[)i'rimentale  dans  les  tem|)S  les  plus  n-ccnts.  —  'ii  Analyse  jirobléma- 
tiquc  dans  la  science  des  n(>nd)res.  —  5/  Méthodologie  de  la  |)artie  Ihcoi-iciuc  de  la  science 
des  nombres. 
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fait  naîlre  dans  la  société,  et  même  dans  les  milieux  de  pro- 
fesseurs, la  pensée  qu'il  existait  une  faculté  particulière  pour 
les  mathématiques,  se  rencontrant  chez  un  nombre  relative- 
ment petit.  Mais  comme  les  partisans  de  cette  idée  non  seu- 
lement ne  purent  la  démontrer,  mais  même  ne  furent  pas  ca- 
pables de  trouver  une  définition  si  peu  que  ce  soit  satisfai- 
sante de  la  faculté  supposée,  le  philosophe  Herbart,  et  après 
lui  un  grand  nombre  de  professeurs  sérieux  réussirent  à 
renverser  cette  «hypothèse»,  suivant  les  uns,  cette  «chi- 
mère »,  suivant  les  autres,  en  la  faisant  simplement  découler 
«  d'une  étude  tardive  et  négligée  des  principes  »  (Herbart),  ou 
d'une  instruction  par  des  maîtres  incapables  et  mal  préparés, 
d'après  d'autres  philosophes. 

A  l'idée  de  l'existence  d'une  faculté  particulière  pour  les 
mathématiques,  l'illustre  phrénologue  Gall  fut  conduit  aussi 
par  ses  expériences  faites  d'abord  à  Vienne  sur  des  calcula- 
teurs extraordinaires.  Ayant  découvert  cette  faculté,  à  son 
avis,  peut-être  pour  la  première  fois,  d'accord  avec  les  prin- 
cipes fondamentaux  de  son  étrange  doctrine,  il  s'occupa  sans 
tarder  de  la  recherche  de  l'organe  physique  spécialement 
désigné  pour  cette  l'acuité.  La  place  de  ce  dernier  parut  se 
trouver  dans  la  partie  antérieure  de  la  tète,  et  quant  à  l'aspect 
extérieur,  il  se  distinguait  quelque  peu  de  l'aspect  ordinaire 
dans  le  domaine  de  «  l'ang-le  oculaire  externe  ».  Toutes  ces 
recherches  ainsi  que  la  doctrine  qui  les  avait  provoquées, 
n'ayant  pas  supporté  la  (Critique  scientifique  la  plus  indul- 
gente, furent  très  vite  oubliées  dans  le  monde  savant.  Il  n'en 
fut  pas  de  même  dans  la  société  cultivée.  Chez  elle  la  doc- 
trine de  Gall  trouva  toujours  des  partisans,  autrefois  comme 
aujourd'hui.  Tn  des  plus  récents  de  ceux-ci,  le  médecin  vien- 
nois Mobius.  petit-fils  de  l'illustre  mathématicien  du  XIX''  siè- 
cle, qui  porte  le  même  nom,  consacra  à  l'exposition  des  recher- 
ches et  des  idées  de  son  maître,  sur  le  sujet  qui  nous  occupe,  un 
livre  entier  imprimé  en  1900  à  Leipzig  sous  le  titre  :  «  L  eber 
die  Anlage  zur  Mathematik».  Il  serait  cependant  sans  utilité 
de  rechejcher  (juelque  chose  de  nouveau  dans  ce  livre,  at- 
tendu (jue  du  propre  aveu  de  l'auteur,  il  n'est  au  fond  rien 
de  plus  que  la   jiaraphrase  (\u  travail  de  (iall  «  Sens  des  rap- 
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ports  (les  nombres  »  (Tome  \'  de  reiisemble  des  (Piivres, 
})p.  130  130).  Ce  qui  mérite  i'alleiition  dans  ee  travail,  comme 
tlénolant  le  rapport  sii])erriciel  de  Tauteur  à  son  objet,  c'est 
Tai^aissenienl  des  inalhématicjues  an  rang  de  Tart  et  la 
définition  du  talent  particulier  pour  les  niathéniati(jnes 
comme  la  (acuité  de  les  comprendre  telles  cpTelles  sont  en- 
seignées. 

Le  fait  fpii  attire  l'attention  de  Gall  et  (|iii  devint  l'objet 
des  recherches  mentionnées  plus  haut  mérite  eil'ectivement 
de  lui-même  la  plus  grande  attention,  car  il  conduit  logique- 
ment et  rigoureusement  à  penser  qu'il  existe  une  l'acuité  non 
seulement  personnelle,  mais  encore  naturelle.  Nous  devons 
donc  nous  arrêter  sur  son  examen  détaillé. 

L'apparition  du  calcul  extraordinaire  se  remarfpie  pour  la 
premièreTois  dans  la  littérature  au  XN'II""^  siècle.  Le  L")  juin 
1664,  à  un  noble  français,  voyageant  en  Italie,  Balthazar  de 
Monconys,  fut  présenté  à  Florence,  un  jeune  garçon  de  8  ans, 
Mathieu  Le  Coq,  lorrain  d'origine,  qui  avait  étonné  tous 
ceux  qui  le  connaissaient  par  ses  dispositions  pour  le  calcul. 
Ne  sachant  ni  lire  ni  écrire,  il  se  mit,  dès  l'âge  de  6  ans.  à 
effectuer  sur  les  nombres  les  quatre  opérations,  à  extraire  des 
racines  carrées  et  cubiques,  à  résoudre  des  prol)lèmes  de 
règle  de  trois  et  de  société  avec  une  telle  ra|)idité,  que  ceux 
qui  lui  posaient  des  questions  ou  des  problèmes  recevaient 
de  lui  des  réponses  immédiates.  S'en  étant  assuré  par  une 
expérience,  le  voyageur  français  ne  put  s'expliquer  le  prodi- 
gieux talent  du  gamin  ({ue  par  l'aide  d'un  esprit  familier.  Dans 
la  littéral  ui-c  du  XMl  l""' siècle  furenl  notés  comme  particulière- 
ment reniarijuables  deux  cas  d'un  calcul  mental  extraordi- 
naire :  l'un,  pi'ésenté  par  \o\\\  Fuller,  esclave  nègre  vivant  en 
Virginie;,  amené  d'Afritiue  à  l'âge  de  17  ans,  et  l'autre  dc'cou- 
vert  dans  le  milieu  de  simples  ouvriers  anglais  ne  sachant 
pas  écrire,  .lediah  Buxton.  Tom  Fuller  n'ayant  jamais  appris 
à  lire  et  à  écrire  exerça  sa  faculté  extraordinaire  de  calcul 
dans  le  cours  de  sa  long-ue  vie  de  80  ans.  A  l'â^'e  de  70  ans, 
aux  deux  (piestions  tpii  lui  étaient  posées  :  «  Combien  de  se- 
condes dans  une  année  et  demie?  et  combien  de  secondes  a 
vécu   un  honinie  de  70  ans,  17  jours,   12  heures  !'  ».  il  donnait 
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coinine  réponse  à  la  première  au  Ijoiit  de  deux  minutes, 
47,304,000  et  à  la  deuxième  au  bout  d'une  minute  et  demie, 
2.210,800,800.  La  personne  qui  lui  avait  posé  ees  questions, 
ayant  fait  le  calcul  sur  du  papier,  ne  trouva  pas  le  même  ré- 
sultat |)0ur  la  deuxième  question,  et  comme  elle  s'en  éton- 
nait, le  calculateur  lui  expliqua  que  la  dillerence  j)rovenait 
de  ce  qu'elle  n'avait  pas  tenu  compte  des  années  bissextiles. 
Buxton  qui  conserva  aussi  ses  facultés  remarquables  dans  le 
cours  de  toute  sa  vie,  se  distingua  parmi  les  illustres  calcu- 
lateurs par  une  concentration  constante  de  son  activité  in- 
tellectuelle vers  les  nombres  et  les  calculs.  11  lut  mandé  un 
jour  devant  la  Société  Royale  de  Londres  qui  désirait  con- 
naître ce  remarquable  phénomène;  se  trouvant  au  théâtre  de 
Duvry-Lane  à  une  représentation  de  Richard  111,  avec  le  con- 
cours de  rillustre  (iarrick,  il  compta  les  pas  faits  par  les  dan- 
seuses (5202)  et  les  mots  prononcés  par  les  acteurs  en  géné- 
ral (12,445  ,  et  outre  cela  ceux  prononcés  par  Garrick  en  par- 
ticulier. Tous  les  résultats  qu'il  obtint  furent  reconnus 
exacts  après  vérification.  Buxton  appliqua  souvent  ses  fa- 
cultés à  mesurer  les  longueurs,  les  surfaces  et  les  volumes. 
Parcourant  à  grands  pas  une  localité  entière  ou  de  petites 
parties  de  terrains,  il  déterminait  leurs  dimensions  avec  une 
exactitude  que  d'autres  n'auraient  pu  atteindre  sans  se  sei'vir 
d'instruments  de  mesure.  Il  profitait  aussi  des  mesures  faites 
pour  calculer  les  surfaces  des  terrains  correspondants.  C'est 
ainsi  qu'il  calcula  la  surface  de  quelques  milliers  d'acres  au 
district  d'Elmeton,  où  il  était  né.  A  cette  idée  se  rapporte  un 
problème  résolu  par  lui  tout  à  fait  exactement  dans  le  cours 
de  5  heures  au  milieu  du  bruit  du  travail  d'une  centaine 
d'hommes,  à  savoir  :  de  trouver  le  nombre  des  huitièmes 
parties  de  poiu-e  cubique  contenues  dans  un  corps  avant 
23,145,789  archives  de  lonp-ueur,  5,642,732  de  larofeur  et 
54,365  de  hauteur.  Pour  rendre  plus  rapides  ses  calculs  qui 
l'étaient  déjà,  il  eut  la  pensée  d'apprendre  par  cœur  les  nom- 
bres qui  se  rencontraient  souvent,  c'est-à-dire  l'idée  de  la 
comi)osition  et  de  l'ejnploi  d'un  tableau  conservé  dans  la  mé- 
moire. 

Dès  le  commencement  i\\\  XIX'""  siècle,  aussi  bien  les  per- 
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sonnes  |)rivées  que  les  sociétés  savantes,  tout  le  monde  civi- 
lisé se  mit  à  tourner  son  attention  vers  les  calculateurs  extra- 
ordinaires. Pour  satisfaire  cette  curiosité,  beaucoup  de  calcu- 
lateurs cl  dans  le  nombre  de  très  éminents,  comme  l'améri- 
cain (ierard  Kolborn  '1804-1840  ,  le  français  Henri  Mondé 
1820-1860  ,  Tilalien  Jacques  Inaudi  (né  en  1807).  le  grec  Peri- 
clès  Diamandi  (né  en  1868),  se  pi'oduisiient  o\\  public.  Outre 
ceux  que  nous  venons  de  mentionner,  se  firent  aussi  con- 
naître ;  le  sicilien  âgé  de  10  ans,  Vito  Mandjiamele,  le  fran- 
çais Prolongeau  (6  ans  ^  2),  le  français  (irandmange  (16  ans  , 
l'allemand  Zacharie  Daze  (1824-1869/,  l'anglais  Georg  Bidder 
1806-1878;  et  d'autres.  Les  trois  premiers  ainsi  que  Mondé  et 
Inaudi  furent  soumis  par  l'Académie  des  Sciences  de  Paris,  à 
des  expériences  faites  d'ailleurs  très  superficiellement.  Outre 
ces  calculateurs,  ayant  acquis  plus  ou  moins  de  célébrité,  ily 
en  eut  d'autres  (jui  furent  cités  par  les  écunvains  qui  les  avaient 
observés  comme  Gall.  En  Russie,  dans  le  cours  du  XIX""  siè- 
cle furent  remarqués  parla  littérature  russe  deux  calculateurs 
extraordinaires  :  un  gamin  de  11  ans,  d'une  pauvre  famille  de 
serfs  du  villaoe  de  Rag-osino,  district  de  KolosTif,  gouverne- 
ment  de  Kostroni,  Ivan  Pelrof  né  en  1823),  presque  aveugle 
de  naissanc-e  et  un  bourgeois  illettré  de  la  ville  de  Griazobetz, 
gouvernement  de  \  ologodski,  Mikail  Cerebriakof. 

Alin  d'étudier  de  plus  pi-ès  les  manifestations  du  calcul 
mental,  arrêtons-nous  sur  les  principaux  faits  (|u'il  pré- 
sente. 

Méuioire  des  nombres.  Dans  les  expériences  auxquelles  fut 
soumis  Jacques  Inaudi  à  l'Académie  des  Sciences  de  Paris,  à 
la  Sorbonne  et  au  ministère  de  l'Instruction  publique,  on  fit 
une  sc'rie  d'observations  |)ouvant  se  résumer  de  la  manière 
suivanl(>  :  1"  Après  avoir  écouté  attentivement  l'énoncé  oral 
d'un  problème  compliqué  contenant  tle  grands  nombres  (jus- 
qu'à 24  cliifl'res  inclusivement),  Inaudi  se  les  rappelle  entiè- 
rement. 2"  On  peut  lui  proposer  une  série  de  plusieurs  pro- 
blèmes compliqués  avec  de  grands  nombres,  et  quand  il  les 
a  écoutés  sans  interruption  l'un  après  l'autre,  il  se  les  rap- 
pelle avec  autant  de  facilité  que  s'ils  étaient  proposés  séparé- 
nient.  Ti'ouvant   cl  ayant   donné    la   solution    du    premier,    il 
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passe  au  deuxième,  ensuite  au  troisième  et  ainsi  de  suite  jus- 
qu'à la  fin,  et  il  ne  lui  est  jamais  arrivé  de  demander  qu'on 
répète  ces  énoncés  ou  une  })artie  d'énoncé.  S**  Si  à  la  fin  d'une 
séance,  après  la  résolution  d'une  grande  quantité  de  pro- 
blèmes compliqués  et  difficiles,  relatii's  à  de  grands  nombres, 
et  combinés  de  différentes  manières,  on  lui  demande  de  ré- 
péter le  premier  ou  n'importe  lequel  des  suivants,  alors  il  le 
fait  sans  la  moindre  difficulté  et  avec  une  entière  précision. 
4"  11  se  montre  aussi  en  état  de  répéter  sans  faute  dans  l'ordre 
convenable  tous  les  problèmes  proposés  en  séance  et  quel- 
ques heures  après.  Si  on  le  désire,  il  peut  garder  dans  sa 
mémoire  n'importe  lesquels  des  .grands  nombres  qu'on  lui  a 
donnés  dans  le  cours  de  plusieurs  mois. 

Rapidité  du  calcul.  Les  prolîlèmes  proposés  à  Inaudi  dans 
quelques  séances,  qui  exigeaient  pour  être  résolus  au  moins 
60  opérations  furent  résolus  par  lui  en  quelques  minutes. 
Outre  cela,  il  est  indispensable  de  remarquer  que  dans  le 
même  intervalle  de  temps,  non  seLilement  il  résolvait  le  pro- 
blème, mais  encore  il  faisait  la  vérification,  chose  à  laquelle 
il  attacha  de  l'importance  à  son  second  séjour  à  Paris. 

Opérations  sur  les  nombres.  Presque  tous  les  calculateurs 
extraordinaires,  sans  en  exclure  les  illettrés,  ont  fait  sur  les 
nombres  non  seulement  les  quatre  opérations  mais  les  éléva- 
tions aux  puissances  et  l'extraction  des  racines  carrées,  cubi- 
ques et  d'ordre  plus  élevé. 

Problèmes.  Tous  les  calculateurs  extraordinaires,  sans  en 
exclure  les  illettrés,  ne  se  bornaient  pas  au  calcid  sur  les 
nomJares  comme  Diamandi;  ils  résolvaient  non  seulement  des 
problèmes  arithmétiques  des  plus  variés  mais  des  problèmes 
algébriques.  Ainsi  Ivan  Petrof  résolvait  l'équation  indéterminée 
du  premier  degré  à  deux  inconnues  et  Téquation  du  deuxième 
degré.  A  14  ans,  Henri  Mondé  résolvait  des  problèmes  sur 
les  progressions,  sur  l'analyse  indéterminée  et  sur  les  équa- 
tions de  degré  supérieur.  Sans  parler  des  calculateurs  illet- 
trés, tous  ceux  qui  avaient  reçu  quelque  instruction  et  même 
qui  avaient  reçu  une  certaine  culture  intellectuelle  résolvent 
les  problèmes  proposés  et  font  les  calculs  d'une  manière  in- 
consciente. 11  y  en  a  un  très  petit  nombre  (|ui  sont  capables 
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tle  donner  des  renseignemenls  d'ailleurs  liés  inoomplets  sur 
les  procédés  qu'ils  emploient. 

La  liste  citée  des  calculateurs  extraordinaires  les  plus  con- 
nus montre  que  le  phénomène  présenté  par  eux  ne  peut  être 
considéré  comme  existant  seulement  dans  les  seuls  peuples 
civilisés,  mais  qu'il  se  rencontre  dans  l'humanité  à  tous  les 
degrés  de  son  développement  intellectuel.  Etlectivement, 
parmi  les  calculateurs  extraordinaires  se  rencontrent  non 
seulement  des  g:ens  d'intellio-ence  movenne,  mais  aussi  des 
esprits  Caibles  et  même  quelques  demi-idiots. 

En  vue  d'éclairer  les  phénomènes  de  calcul  extraordinaire 
à  tous  les  degrés  du  développement  intellectuel  de  l'humanité, 
arrêtons-nous  avec  méfiance  à  l'idée  que  cette  faculté  pourrait 
être  transmise  par  l'hérédité.  Cette  transmission  n'est  pas 
confirmée  par  les  recherches  dans  le  domaine  de  la  généa- 
logie des  calculateurs  extraordinaires,  laits  par  un  illustre 
savant  dans  la  phsychoiogie  physiologique,  Alfred  Binet.  Ces 
recherches  l'ont  amené  en  effet  à  nier  complètement  l'in- 
fluence de  l'hérédité  dans  ces  phénomènes  de  calcul  extra- 
ordinaire. 

L'étude  circonstanciée  des  phénomènes  de  calcul  extraor- 
dinaire faite  par  BineL  directement  sur  Inaudi  et  Diamandi, 
puis  indirectement,  à  l'aide  des  renseignements  qui  se  trou- 
vent dans  la  littérature  au  sujet  des  autres  calculateurs,  l'ont 
conduit  à  d'autres  conclusions  fort  importantes,  à  savoir  : 
1"  à  la  réunion  de  tous  les  calculateurs  extraordinaires  dans 
une  même  famille  possédant  des  traits  et  des  aspects  carac- 
téristiques bien  définis;  2"  à  l'écartement  de  toute  influence 
du  milieu  sur  cette  famille;  3"  à  accepter  8  ans  comme  l'âge 
moyen  où  se  manifeste  cette  faculté  de  calculer  rapidement. 
Après  avoir  fait  connaissance  avec  le  calcul  extraordinaire 
et  ses  plus  forts  représentants,  il  nous  faut  nous  arrêter  sur 
la  ([uestion  suivante  qui  se  trouve  en  lien  étroit  avec  l'hypo- 
thèse de  l'existence  des  facultés  particulières  pour  les  ma- 
thématiques :  Qu'est-ce  que  c'est  que  le  calcul  extraordinaire 
en  lui-même?  L'idée  de  l'envisager  comme  l'expression  d'une 
disposition  pai'ticulière  pour  les  mathématiques  ne  peut  être 
admise,  par  suite  des  deux  faits  suivants  :  Les  gens  (ii/diit  été 
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des  calculateurs  exlruovdiiiaires  dans  leur  enfance,  cessaient 
de  l'être  si  comme  résultat  de  leur  éducation  mathématique, 
ils  devenaient  des  mathématiciens,  dans  le  sens  ordinaire  du 
mot.  Parmi  les  exemples  les  plus  probants  et  les  pins  illus- 
tres de  ce  fait  on  pent  citer  les  célèbres  mathématiciens 
Gauss  et  Ampère. 

Parmi  les  calculateurs  extraordinaires  qui  ne  sont  pas  de- 
venus mathématiciens  il  en  est  beaucoup  ii  qui  l'on  procura 
tout  ce  qui  est  nécessaire  pour  étudier  les  matJtématiques  afin 
d'en  faire  des  mathématiciens. 

Tels  furent  par  exemple  Mondé  et  Ivan  Pétrof.  ()uand  on 
essaya  de  donner  au  premier  d'entre  eux  une  culture  intel- 
lectuelle mathématique  ou  même  générale,  s'étendantà  d'au- 
tres connaissances,  on  n'obtint  pas  le  résultat  qu'on  attendait. 
Les  moyens  intellectuels  de  Mondé  semblèrent  même  être 
au-dessous  du  niveau  moyen.  Par  suite  de  cela,  quand  il  eut 
cessé  de  se  produire  en  public,  car  on  ne  ressentait  plus 
d'intérêt  pour  lui,  il  fut  oublié  et  mourut  dans  la  pauvreté. 
Un  sort  semblable  atteignit  vraisemblablement  Ivan  Pétrof. 
Malgré  l'attention  que  lui  témoignèrent  non  seulement  le  Direc- 
teur et  le  Conseil  pédagogique  du  Gymnase  de  Kostrowski, 
mais  encore  l'empereur  Nicolas  1"'',  qui  avait  ordonné  qu'on 
le  prît  comme  élève  boursier  du  dit  gymnase,  nous  n'avons 
actuellement  aucun  renseignement  sur  ce  qu'il  est  devenu. 
Nous  appuyant  sur  ces  deux  faits  nous  sommes  conduit  à  en- 
visager le  calcul  extraordinaire  comme  l'expression  de  fa- 
cultés particulières  non  pour  les  mathématiques  en  général, 
mais  seulement  pour  la  science  des  nombres  ou  même  dans 
un  sens  plus  étroit />o?^/'  le  calcul  seul.  Il  est  en  outre  néces- 
saire de  remarquer  que  cette  dernière  limitation,  consistant 
à  tout  ramener  au  calcul  a  un  fondement  suffisant.  Nous  ver- 
rons en  effet  par  la  suite  que  les  méthodes  employées  par  les 
calculateurs  extraordinaires  dans  la  résolution  des  problèmes 
algébriques  et  arithmétiques  consistent  en  grande  partie  à 
effectuer  rapidement  une  série  de  vérifications  sur  des  nom- 
bres pris  un  peu  au  hasard,  en  d'autres  termes,  ils  ramènent 
au  calcul  seul  la  résolution  des  problèmes. 

Le    calcul    extraordinaire,   considéré    comme    l'expression 
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d'une  faculté  particulière  [)Our  le  calcul,  peut  être  divisé  en 
deux  facultés  élémentaires  :  dans  la  mémoire  des  chiffres  et 
dans  la  faculté  de  faire  rapidement  et  mentalement  des  opé- 
rations sur  les  nombres.  Afin  tFavoir  une  idée  bien  claire  et 
aussi  précise  c|ue  possible  au  sujet  du  rapport  de  la  mémoire 
des  chiffres  dun  calculateur  extraordinaire  à  la  mémoire  d'un 
homme  (|uelcon([ue,  il  est  nécessaire  de  mentionner  préala- 
blement quelcpies  expéi'iences  remarquables  d'Ebbinghaus, 
consistant  dans  la  détermination  du  nombre  de  syllabes  pri- 
vées de  sens,  pouvant  être  retenues  par  un  homme  ordinaire 
après  une,  deux,  trois...  lectures.  Il  trouva  que,  des  syllabes 
lues,  un  homme  ordinaire  peut  en  retenir  9  après  une  lecture. 
12  après  10  lectures,  24  après  44  lectures  et  26  après  55  lec- 
tures. Ces  nombres  montrent  que  pour  doubler  le  nombre  des 
svllabes  retenues,  les  répétitions  ne  doivent  pas  seulement 
doubler,  mais  être  amenées  à  un  nombre  beaucoup  plus 
élevé.  En  conséquence,  la  mémoire  d'Inaudi  se  rappelant 
après  une  seule  lecture  non  pas  un,  mais  plusieurs  nombres 
de  24  chiffres  doit  être  considérée  comme  plus  de  cent  fois 
supérieure  à  la  mémoire  d'un  homme  ordinaire  capable  de 
retenir  24  chiffres  après  44  répétitions.  C'est  à  une  autre 
conclusion  que  conduit  l'i^tude  expérimentale  de  la  deuxième 
faculté  élémenlair(>,  constituant  le  calcul  extraordinaire,  c'est- 
à-dire  la  faculté  du  (>alcul  mental  rapide.  La  comparaison  sous 
ce  rapport  des  calculateurs  extraordinaires  avec  des  caissiers 
de  maisons  de  commerce  bien  exercés  au  calcul,  a  montré 
que  ces  derniers  souvent  l'emportent  sur  les  premiers.  Le 
cah'ul  mental  rapide  ap[)araîl  tionc  comme  le  simple  résidtat 
de  l'exercice.  Et  effectivement,  les  observations  faites  aussi 
bien  sur  les  calculateurs  extraordinaires  eux-mêmes  que  sur 
les  écoliers  des  petites  classes  aux(|uels  on  enseigne  le  calcul 
oral,  ont  montré  que  la  rapidité  de  ce  calcul  tombe  rapide- 
ment si  on  diminue  les  exercices  et  peut  même  disparaître 
complètement  si  on  les  cesse.  Enfin  les  mêmes  observations 
ont  montré  que  l'exercice  développe  la  mémoire,  mais  dans 
(les  proportions  beaucoup  mointlres.  Il  ne  crée  pas  la  mé- 
moire, mais  seulement  inilue  sur  elle.  De  telle  manière  qucî  le 
calculateur  exti'aordinairc  se  montre  doué  j)réalal)lemenl  seu- 
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lemenl  de  mémoire;  tout  le  reste,  c'esl-à-dire  la  rapidité  du 
oalciil  mental,  est  simplement  ralTaire  du  seul  exercice,  pro- 
voqué par  Tintérêt  et  même  le  penchant  pour  le  calcul. 

En  ce  qui  concerne  ce  penchant,  il  se  crée  par  les  condi- 
tions de  la  vie  et  de  Téducalion  du  calculateur  extraordinaire, 
j)ar  exemple  les  conditions  telles  que  la  nécessité  de  la  soli- 
tude par  suite  des  occupations,  Tabsence  de  travail  [)hvsique, 
Taccessibilité  du  travail  intellectuel  de  toutes  les  directions 
possibles.  D'une  manière  générale,  les  calculateurs  extraor- 
dinaires ne  se  rencontrent  pas  rarement,  mais  leur  nombre 
serait  incomparablement  plus  grand  si  dans  la  vie  et  dans 
Téducation  des  gens  se  renconi  raient  plus  souvent  les  con- 
ditions qui  créent  le  penchant  pour  le  calcul.  ElYectivement, 
les  observations  de  Binet  sur  Tétendue  de  la  mémoire  des 
chiffres,  près  d'élèves  de  8  à  12  ans  des  écoles  primaires  de 
Paris,  ont  montré  ([u'en  moyenne,  les  entants  se  rappellaient 
6à  7  chiffres  après  une  seide  lecture.  Mais  10  °/o  d'entre  eux 
furent  comparés  sous  ce  rapport  à  des  adultes  et  4  "/o  à  5  %, 
surtout  à  12  ans,  purent  même  après  une  seule  lecture  rete- 
nir 12  à  14  chiffres.  A  Toccasion  de  ce  dernier  groupe  d'éco- 
liers, Binet  pose  avec  raison  la  question  suivante  :  N'y  au- 
rait-il pas  un  calculateur  extraordinaire  dans  un  fœtus  si  l'on 
pouvait  établir  qu'il  possède  le  penchant  pour  le  calcul? 

Si,  après  les  déductions  développées  au  sujet  du  calcul 
extraordinaire  le  ramenant  seulement  à  ce  fait  que  quelques 
personnes  sont  douées  par  la  nature  d'une  mémoire  extraor- 
dinaire, nous  revenons  de  nouveau  à  examiner  l'hypothèse 
d'une  faculté  particulière  pour  les  mathématiques,  il  convient 
de  dire  que  ces  déductions  lui  enlèvent  son  dernier  et  son  plus 
fort  fondement.  Nous  devons  donc  considérer  cette  hvpothèse 
comme  définitivement  écartée. 

\.  BoBVMN  (Moscou). 


LA    LOGIQUE    SYMBOLIQUE 

(Deuxième  article^.) 


2^1.  —  Dans  cet  article  je  vais  discuter  la  validité  de  cer- 
taines formules  en  indiquant,  en  même  temps,  certains  piè- 
ges dans  lesquels  tombent  souvent  nos  raisonnements.  Soit 
a{.x\y,z'<y  ou  simplement  ^,  une  proposition  fonctionnelle, 
dont  chaque  symbole,  .r,  y,  z,  peut  représenter  n'importe 
quel  individu  dune  série  infinie  de  symboles,  a,,  a.,,  a,,  etc. 
Par  exemple,  lorsque  .r,  ?/,  z,  représentent  respectivement  «g, 
«o,  «s,  alors  (p  .r,  y,  z)  doit  i-eprésenter  ©  (a^,  «.,,  a^).  Que 
©«  (-^j  3/j  ~j )  *^^'  simplement  (jj,^.  représente  ©(.r-,  ?/,  z)  lorsque  les- 
valeurs  de'.r,  y,  z,  et,  par  conséquent,  de  o  .r,  ^,  r.  ,  sont  //- 
mitées.  Par  exemple,  si  le  symbole  .r  est  limité  aux  quatre  va- 
leurs a,,  5Co,  a,,  a.,  le  symbole  y  aux  valeurs  «, ,  a.,,  a^.  a-,  et  le 
svmbole  ;  aux  valeurs  a.,,  a,.,  a,,,  a^;  alors  nous  écrivons  a^^.  et 
non  pas  Q).  Les  symboles  ©^ ,  (p^ ,  (jj*^  afïirment  respectivement 
que  ffi  estce/'^r(f?/?e,  que  9  est  impossible,  que  0  est  variable;  et 
pareillement  pour  les  symboles  ©^ .  ©^  ,  (p^  .  Ici  le  mot  cer- 
taine veut  dire  vraie  pour  toutes  les  valeurs  admissibles  des^ 
svmboles  .r,  y,  z\  impossible  veut  dire  fausse  pour  toutes 
leurs  valeurs  admissibles;  tandis  que  le  mot  variable  veut 
dire  ni  certaine,  ni  imi)ossible.  Donc  qf*  est  svnonvme  de 
©    ©     ,  et  de    ©  ,'     © 

25.  —  De  ces  conventions  syml)oli(jues  nous  déduisons  le.s 
trois  formules 

(I)         ?     •  ?a  '  '2)         ©     .  ©„  ,  \i)         9„  .   9     . 

Mais  les  ti-ois  implications  converses  ne  sont  j)as  néces- 
sairement vraies,  de  sorte  (jue  nous  ne  devons  pas  rem])la- 


'  l'oiir  Ir  pieintT  article  voir  l.'i'.nscii^ncmciit  mathcmatique.  p    Uô.  novfinbrc  1903. 
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cer  le  signe  criiuplication  :  par  le  sigMie  (ré([iiivalence  ^. 
Les  deux  premières  formules  n'ont  pas  besoin  de  preuve; 
mais  la  troisième  est  moins  évidente.  Je  la  prouve  donc 
comme  suit,  en  prenant  les  deux  premières  formules  comme 
données,  et,  par  conséquent,  comprises  dans  la  classe  ê,  qui 
indique  les  certitudes.  Soit  Fi,  F2,  F3  les  trois  foi-mules.  Nous 
aurons 

c  .  \,\,.   9   .9,^;    9    .  9^    .  (9^  .9       ,9^   .  9    ; 

ce  (|ui  prouve  la  validité  de  la  formule  F3,  ou  son  synonyme 

26.  —  Maintenant  pour  Tapplication.  Soit  X  et  Y  deux 
classes  appartenant  a  notre  «  Fnivers  du  discours  »,  c'est-à- 
dire  à  Tensemlile  de  toutes  les  choses  et  des  classes. 
réelles,  imaginaires  ou  impossibles,  dont  nous  faisons  men- 
tion tians  notre  argument  ou  raisonnement.  Soit  P  un  indi- 
vidu pris  au  hasard  dans  notre  Univers  du  discours.  Que 
,r,  fj.  z  représentent  respectivement  les  trois  propositions 
px  pv  pz.  alors,  .r',  //',  z'  doivent  représenter  P"",  P'^',  V''' . 
Par  notre  définition,  tous  les  individus  formant  les  classes 
X,  Y,  Z  appartiennent  à  notre  Fnivers  du  discours;  donc  les 
trois  propositions  V^,  P^',  P'^,  comme  leurs  synonymes  .v, 
//,  z.  sont  loiijoiirs  possibles,  de  sorte  quaucini  des  cas  .r"  . 
?/",  3"  ne  peut  jamais  se  présenter.  Avec  ces  conventions  sym- 
boliques, nous  aurons   voir  ^  17 

Toi.l  X  csl  Y  =  P^.  P^'  =  .r:  y  =  l.rv'i" 

Quoique  X  u'fst  pas  Y  =i  iP^  ;   P^i'  =  ix  :  y\'  =  \xy'\  " 

Nul  X  nCsl  Y  =  P^:  P''^=x  .  v'  =  (.*vi^ 

Quelque  X  est  Y  =  i  P^  .   P""^V  =  I''  :    v'i'  =  (.ni'*' 

Donc,  nous  pouvons  exprimer  tout  syllogisme  de  la  lo- 
gifjue  traditionnelle  en  termes  de  .r,  y,  z.  Mais,  puisque  au- 
cune des  propositions  .r,  ,?/,  z  ne  peut,  dans  ce  cas,  aj)par- 
tenir  à  la  classe  yj,  les  valeurs  de  .f,  ij,  z  sont  limitées.  Donc, 
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chaque  syllogisme  exprimé  en  termes  de  .r,  //,  r.  doit  èlic 
représenté  par  une  l'onction  de  la  l'orme  ^«(.r,  ^,  ;  ,  ou  son 
abrégé  (p^ ,  cjui  indique  que  les  valeurs  x,  y,  z  sont  limitées, 
et  non  pas  par  une  l'onction  de  la  l'orme  (p(.r,  y,  s),  ou  son 
abrégé  ^p ,  (jui  laisserait  supposer  qu'il  n'y  a  pas  de  restric- 
tions sur  les  valeurs  de  .r,  y,  z.  Sup[)Osons  maintenant  que 
Cji  représente  Timplication 

|_r:  z)  [y:  x]  :  (x  :  z'\'  . 

Si  nous  supposons  que  les  propositions  ,r;,  y,  z  soient  li- 
mitées par  les  conventions  du  §  26,  le  syllogisme  Darapti  sera 
représenté  par  (^^  et  non  par  rr,.   Par  la  première  formule  du 

^25,  nous  avons  9:9    et,  par  conséquent,  9^  :  9"^,  mais  non 

pas  nécessairement  9"^  :  a'^  . 

Donc,  si  cj)  est  valide  (c'est-à-dire  vraie  jjour  toutes  les  va- 
leurs, sans  limite,  des  variables  .r,  y,  z),  Darapti  doit  être 
valide  aussi.  Nous  trouvons  que  9  n'est  pas  valide^  car  cette 
implication  est  fausse  dans  le  cas  ?/''(.rc^'' .  Mais,  puisque^-e 
n'implique  pas  nécessairement  œ^'S  cette  découverte  ne  nous 
donne  pas  Le  droit  de  conclure  cpie  Darapti  n'est  pas  valide. 
Le  seul  cas  où  la  formule  générale  9  est  fausse  est  y^\.rz)^  , 
et  ce  cas  ne  peut  pas  se  présenter  dans  la  formule  limitée  o^ 
qui  représente  Darapti,  parce  que,  dans  c^^,  les  propositions 
.r,  ?/,  z  sont  toujours  possibles  (voir  ^  26). 

27.  —  Il  est  vrai  que  si  nous  rej)résentons  les  deux  pré- 
misses de  n'importe  (juel  syllogisme  de  la  logi(|ue  Iraditictn- 
nelle  par  P1P2,  et  la  conclusion  par  Q,  ce  syllogisme  comme 
je  l'ai  prouvé  §  10)  n'est  |)as  valide  sous  sa  forme  tradition- 
nelle et  ordinaire  de  Pi  P2  .*.  Q  ;  donc,  sous  cette  forme,  Da- 
rapti, comme  tous  les  autres  18  syllogismes,  n'est  pas  valide. 
Mais  Darapti,  comme  tous  les  18  autres,  est  valide  sous  la 
forme  P1P2  :  Q,  qui  n'affirme  ni  Pi  ni  P2  ni  Q,  mais  seulement 
(PjPaQ')"-  On  peut  dire  la  même  chose  des  syllogismes  Fe- 
lapton,  Fesapo,  Rramantip,  que  je  croyais  à  tort  être  des 
exceptions  (voir  §  18). 

HuGH  Mac  Coll.  (l'niversilé  de  Londres). 

/^.-.V.  —  Mon  systriuc  de    lo^iciiir    csl    IVuid»'   sur    (l(^s    [)iincipos 
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essciitiellciiKMit  (liUÏMcnts  de  ceux  sur  l('S(|iirls  sctiit  bâtis  les  au- 
tres systèmes.  Les  ressemblances  ([iii  se  pi'c'sentent  eà  et  là  ne  sont 
(jue  des  resseml)lanees  de  forme^  de  simples  ressemblances  s///«- 
boliques.  Par  exemple,  la  iormule  .*///+  r.j  =  .i//  +.i'r.,  se  trouve 
dans  plusieurs  systèmes;  mais  dans  aucun  elle  n'a  la  même  sit^ni- 
(icatiou  ({ue  dans  le  mien.  .Je  peux  dire  la  même  chose  des  sym- 
boles U  et  =.   La  proposition  iA  =  Bi  dans  mou  système  veut  dire 

^AB  -|-  A'B')  ,  signification  qu'elle  n'a  dans  aucun  autre.  Mon 
symbole  0  exprime  une  vlasse  de  choses  luni-i-èelles,  comme  féeft 
cen taures,  cercles  carrés,  triangles  ronds,  etc.;  les  individus  com- 
posant la  classe  ('tant  Oj  ,  U., ,  O3 ,  etc.,  exactement  comme  n'im- 
porte f[uelle  classe  A,  réelle  ou  non-réelle,  se  compose  des  indi- 
vidus Aj,A2,A3,  etc.  La  ])roposition  A°  afiirme  ([ue  l'individu  A 
<[ui  se  trouve  dans  la  seiie  A,  ,  A^  ,  A3,  etc.,  se  trouve  aussi  dans 
la  série  0,  ,  O2 ,  O3 ,  etc.  Autrement  dit  la  proposition  A°  ailirme 
([ue  l'individu  A  n'a  qu'une  euis/ence  si/niboli(/iu\  de  sorte  que 
l'on  peut  traduire  A°  en  lanf»age  ordinaire  par  «  il  uy  a  pas  de  A». 

Toutes  ces  conventions  i^ou  définitions)  sont  tellement  dille- 
rentes  des  conventions  des  autres  systèmes,  ainsi  ([ue  des  conven- 
tions malhémati({ues,  (pie  le  sylloi»isme  f[ue  j'appelle  «  Darapti  » 
l>ourrait  bien  être  un  syllooisnie  tout  dif^M'eiit  de  ce  que  les  au- 
tres logiciens  appellent  n  Darapti  ».  Dans  ce  cas  je  n'ai  pas  le 
droit  de  dire  cpie  les  raisonn(Mnents  de  ceux  ([ui  n'acceptent  pas 
mes  conclusions  à  r(''gard  de  ce  syllogisme  ne  sont  pas  valides, 
pas  plus  qu'ils  n'ont  le  droit  de  faire  le  nnMue  reproche  aux  miens. 
A  propos  de  cette  question  de  principe  je  citerai  l'anecdote  sui- 
vante : 

Pendant  la  guerre  du  Transvaal  deux  soldats  blessés,  l'un  Ecos- 
sais, l'autre  Boer,  se  trouvent  sous  le  même  toit.  L'P^cossais.  pen- 
sant à  sa  ville  natale,  dit  :  «  A  présent  il  l'ait  froid  à  Glencoe  ». 
L'autre  étonné,  répond  :  k  Mais  non  ;  à  présent  il  fait  chaud  à 
Glencoe  «.  Malgré  la  contiadiction  a|)parente,  chacun  avait  par- 
faitement i-aison.  Car  l'un  parlait  du  (^ilencoe  en  Ecosse,  tandis 
que  l'autre  ])ailait  d'un  autre  Glencoe,  dans  le  Natal. 


ENQUETE  SLll  LA  METHODE   l)i:  TUAN'AiE 
DES  MATHÉMATICIENS 

ADIJITIOAS  AL    OLKSTIO.NNNAIRE  PIBLIK  E.\  1902 


L'cMiquèle  sur  la  iiiélliode  de  travail  des  inalliciualicieiis 
vient  d'entrer  dans  une  phase  nouvelle  (|iii,  giàce  an  con- 
cours f|ue  voudront  bien  nous  donner  tous  nos  lecteurs,  per- 
mettra d'atteindre  le  but  (]ue  nous  nous  sommes  proposés. 
Une  circulaire*  contenant  la  liste  des  questions  et  un  formu- 
laire j)our  les  réponses  vont  èlre  adressés  à  un  grand  nombre 
de  mathématiciens;  ils  sont  à  la  disposition  de  tous  ceux  qui 
en  feront  la  demande  à  Fun  des  éditeurs  ou  à  la  Kédaction.  Il 
est  en  efl'et  désirable  (|ue  les  réponses  soient  aussi  nom- 
breuses cjue  possible,  afin  (|ue  les  résultats  de  Tenquêle  re- 
présenlent  bien  l'opinion  générale  des  matluMiiaticiens. 

Il  est  inutile  d'insister  ici  sur  le  l)ut  de  cette  enquête  (pii 
est  tlesliui'e  à  réunir  un  certain  nombre  de  renseignements 
et  de  conseils  relalils  à  la  méthode  de  travail  et  à  la  \\v  du 
mathématicien.  Certains  résultats  api^orteront  une  contribu- 
tion à  la  psychologie  des  professions.  Pour  l'étude  de  cette 
partie  de  l'enquête  nous  nous  somnuvs  assurés  la  collabo- 
ration de  deux  psyehologues  bien  connus,  M.  le  Piol. 
l)""  Th.  Ki.oïKxoY  et  M.  le  D'  Ed.  CL.\F.\uî-:nK,  (|ui  ont  bien 
voulu  nous  appuyei-  dv  leurs  conseils  en  vue  de  compléter 
certains  passages^  du  (|uestionnaire  publié  en  mai  lilO'i 
(p.  208-211). 


^  Un  oxcmi)lairc  de  la  circulaire  a  (Hc  encarti-  dans  lo  pri'scnl  numéro.  —  Les  réponuc.i 
peuvent  cire  riklip[«''<;s  en  allemand,  anfçlais,  français  ou  italien,  ou,  pour  les  cspérantist(!S  ne 
possf'dant  aucune  des  langues  ci-dessus,  en  es))i'rant(>. 

2  Questions  n"  1  /- ;  8  />  ;  !!•  fl  ;  25  h,  c,  d  :  2!)  et  3(1.  —  Quctstiou  u"  1!)  <  . 
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Ces  (iddilioiis  sont  les  suivantes  : 

1  h)  Le  goùl  des  sciences  mathématiques  est-il  héréditaire 
che/  vous?  Avez-vous  eu  dans  votre  ascendance,  ou  y  a-t-il 
parmi  les  autres  membres  de  votre  famille  l'rères  et  sœurs, 
oncles,  cousins,  etc.,  des  personnes  spécialement  douées  au 
point  de  vue  mathématique?  Leur  exemple  ou  leur  influence 
personnelle  ont-ils  été  pour  quelque  chose  dans  votre  incli- 
nation du  côté  des  mathématiques? 

8  b)  Vous  arrive-t-il  de  calculer  ou  de  résoudre  des  pro- 
blèmes en  rêve  ?  ou  de  voir  surgir  toutes  prêtes,  en  vous 
réveillant  le  matin,  des  solutions  ou  découvertes  soit  complè- 
tement inattendues,  soit  vainement  j)oursuivies  la  veille  ou 
les  jours  précédents? 

19  a)  Quelles  sont  vos  distractions  ou  occupations  favo- 
rites, ou  vos  ooùts  dominants,  en  dehors  de  Télude  des 
mathématiques,  ou  dans  vos  moments  de  loisir? —  /;  (an- 
cienne question  19  —  c  Vous  sentez-vous  attirés  par  les 
(juestions  d'ordre  métaphysique,  éthique  ou  religieux,  ou  au 
contraire  celles-ci  vous  répugnent-elles? 

25  b)  Avez-vous  des  phases  marquées  d'excitation  et  d'en- 
train, puis  de  dépression  et  d'incapacité  de  travail?  —  c  ' 
Avez-vous  remarqué  si  ces  alternances  présentent  une  pério- 
dicité régulière,  et,  dans  ce  cas,. quel  est  approximativement 
le  nombre  des  jours  de  la  phase  d'activité  et  de  la  phase 
d'inertie?  —  d  Les  circonstances  ambiantes  physiques  et 
météorologiques  température,  lumière  ou  obscurité,  sai- 
sons, etc.  ont-elles  une  influence  appréciable  sur  vos  facul- 
tés de  travail  ? 

Les  questions  29  et  30  ont  été  données  dans  les  obser^'a- 
tioiis  finales  ;  nous  en  reproduirons  le  texte  complet  tel  (pi  il 
figure  sur  la  circulaire. 

«  Observations  finales.  —  1"  Il  y  aurait  naturellement  une 
foule  d'autres  détails  qu'il  serait  utile  de  connaître  par  en- 
quête \2^  a'  si  l'on  travaille  plus  facilement  debout,  ou  assis, 
ou  étendu  ;  —  /;  '  à  la  planche  noire  ou  sur  le  j)a[)ier;  —  c)  à 
quel  point  on  est  distrait  |)ar  les  bruits  extérieurs;  — d)  si 
l'on  peut  poursuivre  un  problème  en  promenade,  en  chemin 
d<'  fer;  — c    de  l'influence  des  excitants  ou  des  calmants  : 
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tal:>a(',  calé,  alcool,  etc.,  suc  la  ciuaiililé  cl   la  (nialit(''  du  ti'a- 


vail 


«  An  poiiil  (le  vue  i)sycholo^i(|uc,  il  serait  trcs  imporlanUle 
savoir  de  C|u(dles  images  internes,  de  (|uelle  l'orme  de  «  pa- 
role intérieure»  se  servent  les  mathénialiciens  ;  s'ils  sont 
moteurs,  auditifs,  visuels  ou  mixtes,  suivant  le  sujc^l  dont  ils 
s'occupent  30  .  » 

«  Mais  nous  craignons  de  décourager  le  lecteur  par  la  lon- 
gueur du  questionnaire,  aussi  croyons-nous  utile  de  rap- 
peler que  cJidcitii  est  libre  de  laisser  de  côlé  les  (jiies/ioiis 
l>otir  lesquelles  il  éprouve  quelque  embarras  à  répondre.  » 

«  2"  Si,  d'autre  part,  certains  pensaient  pouvoir  fournir  des 
renseignements  intéressants  ne  répondant  pourtant  a  au(  iiiu' 
des  fjuestions  })récédentes.  les  présentes  lignes  les  invitent 
à  les  donner  sans  hésiter.» 

«  3"  Si  quelques  personnes  ayant  connu  crasse/,  près  des  ma- 
thématiciens dis[)arus  aujourd'hui  étaient  à  même  de  fournir 
des  indications  les  concernant  sur  une  partie  des  (jueslions 
(pii  précèdent,  nous  leur  demandons  instamment  de  vouloir 
bien  le  faire.  Elles  apporteront  ainsi  une  contribution  impor- 
tante et  utile  à  l'histoire  de  la  science  mathémati((ue  et  de 
ses  développements.  » 

La    liKHACTlON. 


CHRONIQUE 


Le  3*  Congrès  international  des  mathématiciens,  Heidelberg,  1904. 

Le  3''  congrès  international  des  niathéniatieiens,  qni  vient  d'avoir 
lieu  à  Heidelberg  du  <S  au  13  Août  1904,  a  obtenu  un  plein  succès, 
non  seulement  par  le  nombre  des  participants  et  les  fêtes  et 
réunions  auxquels  ils  ont  été  conviés,  mais  aussi  par  les  travaux 
nombreux  et  importants  qui  y  ont  été  présentés.  La  participation 
a  été  supérieure  à  celle  des  deux  premiers  conorès]:  elle  comprenait 
314  matbématicieus  inscrits  Zurich.  209;  Paris  202  et  elle  eût 
sans  doute  été  encore  supérieure  si  Tannée  1904  n'était  pas  parti- 
culièrement surchargée  de  congrès.  Préparé  avec  beaucoup  de  soin 
et  jusque  dans  les  moindres  détails  par  une  Commission  de 
TAss.  des  mathématiciens  allemands  (Deutsche  Mathematiker- 
Vereinigungi  le  congrès  avait  été  organisé  d'une  façon  magistrale. 
Nous  ne  pouvons  parler  ici  des  fêtes  et  réceptions  à  la  fois 
brillantes  et  empreintes  d'une  grande  cordialité  et  qui  laisseront 
un  souvenir  profond  à  tous  ceux  qui  ont  eu  le  bonheur  d'y  prendre 
part.  Nous  devons  nous  borner  à  donner  un  aperçu  des  travaux 
du  congrès  et  tout  ])articnlièrement  de  ceux  qui  offrent  quelque 
intérêt  au  point  de  vue  de  l'enseignement. 

C'est  par  la  nature  de  ses  travaux  que  Ion  juge  la  valeur  dun 
congrès,  beaucoup  plus  que  par  le  nombre  des  participants.  Celui 
de  Heidelberg  a  donné  lieu  à  des  mémoires  d'une  importance 
fondamentale  pour  la  Science.  11  y  a  lieu  de  signaler,  tl'une  part, 
les  communications  faites  aux  séances  générales  et  sollicitées  par 
le  Comité  d'organisation,  et  d'autre  part,  entr'autres,  les  mc'moires 
de  MM.  Hilbert  et  Kiinig,  présentés  aux  séances  de  sections. 

Nous  attirons  en  outre  l'attention  du  lecteur  sur  les  résolutions 
adoptées  par  le  congrès  sur  la  proposition  des  sections  de  l'His- 
toire et  de  l'Enseignement  des  mathématiques.  Kn  adojjtant  ces 
résolutions,  le  congrès  a  fait  un  pas  de  plus  vers  le  but  que  l'on 
s'est  tracé  au  premier  congrès,  mais  ce  n'est  encore  qu'un  premier 
pas'.  11  y  a  des  questions  de  terminologie,  de  notation,  de  biblio- 
graphie et  de  publications  d'un  intérêt  général  qui  doivent  faire 
l'objet  de  discussions  dans  les  congrès,  en  vue  d'une  entente, 
afin  demettreen  lumière,  mieuxqu'on  nel'a  fait  jusqu'ici,  les  points 
de  contact  des  travaux  des    matln-maticiens  des  divers    pays  et  de 
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facililrr  ainsi  le  passan'c  diiii  aiilriir  à  iiii  autre.  Plusieurs  (|U('s- 
liousde  Cfltf  nature  sont  actuellenient  il  l'étude  dans  des  revues 
OU  des  socii'tés  matli(''niati(|n<"S  et  il  l'aut  es})éi'er  (junn  pioorauinie 
ji^énêial  de  li'avail  seia  eiahoïc  dans  ce  sens  pour  le  prochain 
coiiiiiès. 


s!:a.\(:i:s  cii.xkkai.ks 

Première  sé/z/ice.  —  I /ouverture  oilicielle  du  conurès  a  été  pi'é- 
cédée  d  une  i-i'union  laniilière,  qui  a  eu  lieu  le  lundi  soir  (S  août 
et  dans  laciuelle  M.  .Moiutz  Cantoiî  a  souhaite  la  hieuNcnue  aux 
conoressistes. 

\^i\.  première  séance  oènérale  a  été  tenue  le  lendemain  matin  dans 
la  <>iande  salle  du  Musée.  Dans  son  discours  dOuveituie  M.  le 
prof".  II.  Webeu  (Strassbourg-,  président  <1u  conyiès,  jette  un  coup 
d'oeil  sur  les  principaux  événements  qui  se  sont  déroulés  dans  le 
monde  mathématique  depuis  le  premier  congrès.  11  rappelle  no- 
tamment les  décès  de  ^^'eierstrass,  Ilermite.  Sylvestei',  Sairnon, 
Soi)hus  Lie.  Brioschi.  Clremona,  (Hiristophel.  Fuchs  :  puis  il 
constate  avec  satisfaction  que  dans  aucunde  si-s  domaines  la  science 
mathémati(pie  n'est  restée  stationnaire. 

Après  les  paroles  de  bienvenue  prononcées  par  le  (Irand  Duc 
Héritier  et  les  représentants  du  Gouvernement,  des  Kcoles  supé- 
rieures et  de  la  Ville.  M.  Kom(;sui:iu;kk  illeidcdberg  lit  sa  Confé- 
rence sur  Jacobi,  le  savant  mathématicien  allemand  dont  on 
célèbre  le  centième  annivei-saire  de  la  naissance.  (]ette  conférence, 
ainsi  que  le  beau  volume  que  M.  Kônisgberger  consacre  à  cette 
occasion  ii  l'illustie  savant,  seront  lus  avec  intérêt  par  les  nom- 
l)reux  disciples  de  Jacobi.  M.  Schwakz  Berlin  remercie  ensuite 
M.  Konisberger  au  nom  des  L  niveisités  de  Kcinigsberg  et  de 
Berlin  et  de  I  Acadi-mie  de  Beilin  au.\((nelles  avait  ap|)artenu 
.lacobi. 

La  (Iciixiénie  séance  iiénénile  a  ele  t<'nne  le  jeudi  1  1  août,  a  1  Aula 
de  I  l  niversite. 

M.  CiiTZ.Mi:!!  .lena  présente  uiu?  élégante  petite  phupu-tte.  dont 
un  e\emplair(>  es!  remis  ;i  chacun  des  congressistes;  (die  a  poni' 
titre:  (îeschichte  (1er  Deiilschen  .]fa//ieniafiA-er-\'e/ei/ii^a/iii-  (His- 
toire de  Lassocialion  allemande  des  mathématiciens.  De  fonda- 
tion r(''cente  bSilO  .  cette  association,  (pii  compte  aujourd'hui  plus 
de  ()20  memhi'es,  a  déjà  à  son  actif  une  séiie  de  travaux  et  de 
rapports  dune  grande  utilité  poui'  la  science.  M.  (lutzmer  insiste 
sur  la  nécessité  (piil  y  a  poui-  les  math('maticiens  de  se  grouper 
pour  menei- il  hieii  certains  lia\aiix. 

M.  V.  Ki.EiN  Ciottingue  <le|)ose  ensuite  sui'  la  table  de  la  prési- 
dence un  premier  exem])laire  du  tome  I    comprenant  deux  volumes! 


en  ROM  QUE  381 

de  y Enci/klopadic  dcr  math.  ]\  isscnscluiftcn .  Il  t'ait  ressortir  les 
difîiciiltés  ((lie  présente  une  puhlieation  de  ce  <^enre  et  termine  en 
exprimant  lespoii'  que  les  cinq  antres  volumes,  actuellement  en 
cours  de  publication,  seront  terminés  dans  dix  ans. 

Puis  M.  .1.  MoLK  ^ancyi  dépose  le  premier  fascicule  dcVcdi/io/i 
française  de  /'Encf/c/opéd/e  et  donne  un  aperçu  des  conditions 
que  doit  remj)lir  cette  édition. 

Viennent  ensuite  deux  conférences  (jui.  toutes  deux,  sont  carac- 
térisées par  une  remarqualile  clarté  d'exposition.  Dans  la  première 
M.  Paixlevé  (Parisl  donne  un  brillant  exposé  du  problème  mo- 
derne de  r intégration  des  équations  différentielles.  Après  avoir 
rappelé  brièvement  le  problème  de  rinté'oration  dans  rancienne 
Analyse.il  examine  successivement  les  prot^jrès  réalisés  par  l'intro- 
duction des  variables  complexes  et  de  la  théorie  de  groupes,  de 
la  théorie  de  l'irréductibilité  des  équations  dilîérentielles.  puis  il 
montre  en  quoi  consiste  le  problème  de  lintéoration  d  une  é(|ua- 
tion  irréductible  et  celui  de  l'inté-oi-ation  aj)prochée  dans  le  do- 
maine réel.  Sa  belle  conférence  se  termine  par  les  phrases  suivantes 
(jui  en  sont  en  même  temps  le  résumé: 

•I  Ces  iiidicalions,  si  insuffisanles  qu'elles  soient,  peuvent  donner  quelque 
idée  du  labeur  colossal  iju'onl  accompli  les  analystes,  au  cours  du  dernier 
siècle,  dans  le  seul  domaine  des  équations  difFérenlielles.  Intégration  for- 
melle, intégration  analytique,  aussi  parfaite  que  possible,  dans  le  champ 
complexe,  intégration  approchée  dans  le  domaine  réel,  telles  sont  les  trois 
directions  dans  lesquelles  se  sont  développées  les  Mathématiques.  Au  centre 
de  toutes  ces  recherches,  la  théorie  des  fonctions  apparaît  comme  jouant  un 
rôle  directeur  et  prépondérant.  Il  n'en  faut  pas  conclure  que  ce  rôle  lui  ap- 
partiendra toujours.  Il  n'y  a  aucune  absurdité  à  penser  qu'elle  sera  jugée 
de  la  même  manière  dont  nous  jugeons,  par  e.vemple,  1  œuvie  arithmétique 
de  Gauss,  c'est-à-dire  qu  elle  apparaîtra  comme  l'une  des  parties  les  plus 
harmonieuses  el  les  niieu.x  construites  de  lédifîce  mathématique,  mais  comme 
un  monument  du  passé.  Feut-ètre  possédera-t-on  alors  des  méthodes  d'in- 
vestigation plus  puissantes  et  plus  profondes,  qui  permettront  de  s'attaquer 
hardiment  aux  équations  différentielles,  en  ne  se  souciant  que  du  problème 
réel  qu'elles  traduisent.  Mais  ces  méthodes  fécondes  el  vivantes,. c'est  de  la 
théorie  des  fonctions  qu'elles  seront  nées.  » 

La  seconde  conférence  était  intitulée  The  mathematical  Theori/ 
of  the  Top  considered  historicallfi ,  par  M.  Greexhill  iLondrest.  Il 
s'agit,  ainsi  que  l'indique  le  titre,  du  développement  historique 
de  la  théorie  de  la  toupie.  Le  conférencier  rappelle  d'abord  l'ou- 
vrage  de  MM.  Kleix  et  Som.merfeld.  Théorie  des  K/eisels,  actuel- 
lement en  cours  de  pul>lication.  puis  il  remonte  au  milieu  du 
X\  111""'  siècle  en  mentionnant  les  noms  de  Routh,  Hess,  Lottner, 
Jacobi,  Poisson  et  Lagrange.  C'est  Segxer  de  Halle  c]ui,  dans  sa 
Spécimen  tlieoriiv  Inrhinum  (IT.^.")),  a  pour  la  première  fois  envi- 
sagé d'une  manière  précise  le  problème  de  la  toupie.  Il  s'était  ins- 
piré d  lin  article  de   Skhsox  relatif  à  un    problème  de  navigation. 
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La  tluMiiic  (le  Sceller  a  clé  (lé\ cloppcc  par  lùilcr  dans  sa  Thcoria 
motus  cuipurtiDi   liifiduruDi    \~(\'>  . 

L('(|iiali()ii  (lillércMlicUc  du  inouvciueiil  a  élr  ohlfuiic  à  1  aide 
de  considéialicMts  iitMtnict  i'i(|iics  ti'cs  simples;  puis  lo  coufércncicr 
a  examine  les  eoni  ril)iilions  dues  à  .laeohi,  Poinsol,  K  i  icli  liolV  et 
Darl)(»ux. 

Sou  e.\j)()S(''  a  et(''  illustré  par  un  eei  tain  uomhi'e  (Texpeiieuees 
li'alisées  à  laide  d'appareils  dune  remarquable  simplicité.  Citons 
entre  autres  rap|)aieil  cousistaut  en  une  roue  de  hicyclette  sus- 
j)eiidue  à  I  aide  d  un  triangle  à  une  poutre  horizontale;  la  roue  a 
été  mise  eu  mouvement  ii  laide  de  chocs.  A  sioujdcr  aussi  1  hy- 
perboloïde  déformable  de  Darljoux. 

Troisième  et  dernière  séanee  générn/e.  —  Première  |)artie  : 
séance  administrative.  Le  congrès  a<loptc  les  propositions  des 
sections  dllistoire  et  dl'.nseignement  : 

1"  \  (PU  en  laveur  de  la  erèation  de  eJuiires  iitiis'ersilnires  d'His- 
toire des  sciences  malliinniitiques  et  de  Xinlroduction  des  notions 
d'Histoire  des  sciences  dans  l' enseignement  secondaire  snpérienr. 

2"  Le  congrès  appuie  la  proposition  faite  ii  la  «  Carnegie  Insti- 
tution »  en  laveur  de  la  puldication  d'une  édition  des  œuv/'cs  com- 
plètes d'Eiiler. 

>')"  11  appuie  le  vceu  de  la  section  dllistoire  tendant  à  la  fonda- 
tion d'une  association  des  sava/its  qui  s'occupent  de  l'Histoire  des 
mathématiques. 

4"  Le  Congrès  expiime  sa  plus  vive  sympathie  aux  ell'orts  des 
mathématiciens  tendant  à  obtenir  partout  les  moqens  indispensa- 
bles an.v  études  mathématiques  sous  leur  forme  moderne  (nombre 
sulfisant  de  chaires,  bibliothètiues  bien  fournies,  salles  de  dessin, 
salles  de  travaux  pratiques,  installations  pour  appareils  de  projec- 
tion, collections  de  modèles,  etc.  ,  et  émet  le  vœu  que  les  gouver- 
nements et  autorités  scolaires  donnent  aux  mathématiciens  laiipui 
(pii  leur  est  nécessaire. 

Sur  la  pi'oposition  de  M.  \(>lteioîa  Rome),  le  (Congrès  décide 
(pu-  le  (piatrième  Congrès  international  aura  lieu  à  Home,  au  prin- 
temps de  1008  et  que  la  section  mathémali((ue  de  Y  Académie  dei 
IJneei  et  le  Circolo  matematico  di  Palermo  sei'onl  chargés  de 
l'organisation  du  Congrès. 

^L  Volterra  annonce  ensuite  ({u'à  l'occasion  du  Congrès  de 
Rome  et  sur  la  gracieuse  offre  de  M.  Guccia,  il  sera  délivré  un />/v'.r 
de  '.iOOO  francs  au  mémoire  qui  fera  faire  un  progrés  essentiel  à  la 
théorie  des  courhes  gaucJies.  Nous  donnerons  dans  un  prochain 
nuuKM'o  le  (h'tail  des  conditions  du  concours. 

M.  (  ii!i;i;Miii.i.  se  fait  l'interprète  de  congi'cssistes  anglais  pour 
émettre  le  \(eii  (pu-  le  cinipiienie   Congrès  ait   lieu  en   Angleterre. 
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\a\  seconde  partie  de  la  (Ifriiicio  sc-aiicc  <>x^ii(''rale  était  consacrée 
aux  belles  conférences   de  MM.   Seyie   et   \\  irtinyer. 

La  conférence  de  M.  Segiîk  Turin  i  est  intitulée  la  (jeometria 
d'oggidi  e  i  siioi  leganii  coW  Analisi  la  Géométrie  d'aujourd'hui  et 
ses  liens  avec  l'Analyse  .  Elle  contient  des  aperçus  qui  j)résentent 
un  grand  intérêt  pour  les  mathématiciens  appartenant  aux  divers 
deiJi'és  de  lenseionement  :  aussi  croyons-nous  utile  d  en  donner 
un  résumé  succinct. 

Les  rapports  entre  la  Géométrie  et  l'Analyse  résidtent  de  ce  que, 
pour  une  giantle  part,  les  objets  dont  s'occupent  les  deux  sciences 
même  sous  des  dénominations  diverses)  sont  les  mêmes,  tout  au 
moins  si  on  les  envisage  sous  leur  forme  abstraite.  La  différence 
entre  la  Géométrie  et  l'Analyse  se  trouve  au  contraii-e  dans  les 
/)roblé/nes  qu Clles  se  posent  et  plus  souvent  encore  dans  les  mé- 
t/iofles  à  laide  desquelles  elles  résolvent  ces  prol)lèmes. 

Le  caractère  dominant  de  la  Géométrie  d'aujourd  hui  est  sa- 
grande  généralité  et  l'abstraction  cjui  régnent  dans  ses  concepts. 
Ce  caractère  apparaît  dans  les  théories  les  plus  élevées,  comme 
dans  les  recherches  récentes  sur  les  fondements  de  la  Géométrie. 
L  évolution  de  cette  science  a  fait  passer  au  second  j)lan  !'«  intui- 
tion spatiale  »  irâiimliche  Anschauung),  qui  jouait  autrefois  un 
rôle  essentiel,  tandis  que  de  nos  jours  Tunique  instrument  est  le 
raisonnement.  Il  en  résulte  que  la  Géométrie  moderne  peut  être 
aussi  rigoureuse  (jue  l'Analyse,  et  elle  fait  en  effet  tous  ses  efforts 
dans  ce  sens.  Qu'il  sufUse  de  citer,  à  titre  d'exemples,  la  détermi- 
nation de  la  multiplicité  des  solutions  des  problèmes  géométriques 
et,  d'autre  part,  la  Géométrie  numérati<,>e.  Celle-ci  doit  recourir  à 
l'Algèbre  pour  établir  ses  principes,  par  contre  elle  peut  lui  four- 
nir beaucoup  de  résultats.  On  sait  quelle  est  l'importance,  pour  la 
(iéomc'trie  des  variétés  algébriques,  des  recherches  algébriques  de 
Kroxecker,  Hilbkrt,  etc. 

Quant  à  l'abstraction  dans  les  concepts  et  les  objets  que  Ton 
étudie  en  géométrie  moderne,  elle  s'étend  aux  groupes  de  trans- 
formations qui  constituent  actuellement  le  fondement  d'une  telle 
étude.  Ce  qui  triomphe,  c'est  la  voie  géométrique,  dérivant  de  celle 
de  Riemann  et  dans  laquelle  on  étudie  les  propriétés  invariables 
pour  une  transformation  birationnelle.  Cette  tendance  nouvelle  est 
due,  pour  une  grande  part,  aux  mémoires  de  Brill  et  Xoîther,  et 
aussi  à  l'école  géométrique  italienne. 

C'est  ainsi  que  se  développèrent  les  recherches  diverses  sui-  les 
courbes  algébriques  et  celles  plus  récentes  de  Castei.xlovo  et 
d  Lxriques  sur  les  surfaces  algébriques.  11  y  a  lieu  de  signaler 
aussi  les  résultats  importants  obtenus  dans  létudc  des  correspon- 
dances birationnelles  et  de  leurs  groupes. 

En  continuant  dans  la  voie  de  \n^  généralisation,  on  peut  envi- 
sagei'  à  la  place  des  variétés   algébiiques.  des  variétés  jdiis  gêné- 
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raies  auxquelles  M.  Skciu-:  a  eoiisaeré  une  sc-rie  de  beaux  in(''nu»iies 
(vers  1800  et  ((u  il  (h'-sioiu'  sous  le  nom  de  s>arii'tôs In/pcialfychriqncs. 
Klles  s"ol)tiennent  eu  étahlissaut  des  r(datious  ali;<'l)i'i(jues  non  plus 
outre  les  coordouiiées  eouiplexesdes  eléuieuts  géouiétriques,  mais 
outre  les  composantes  réelles  de  ces  coordonnées.  Par  exemple 
les  formes  dites  d'IlEnMiTKà  variables  complexes  conjuguées  repré- 
sentent les  éléments  géométri(|ues  envisagés  par  Segre  et  peuvent 
être   étudiées  plus  laeilemeut   par  les  méthodes   g(''om(''tri(pies. 

Les  variétés  hyperalgel)riques  comprennent  comme  cas  parti- 
culier celles  qui  sont  formées  par  les  éléments  léds  d'une  variété 
alg;ébrique  donnée.  L'étude  des  questions  de  réalité  ou  de  forme 
n'est  pas  assez  cultivée  actuellement,  il  y  a  toutefois  lieu  de  men- 
tionner les  importantes  recherches  de  Hir.BKiir,  Klkix,  .Uel  et 
d'autres.  D'autre  j)art  il  y  a  les  travaux  relatifs  ;i  \'Aiuih/sis  silus 
et  les  recherches  sur  la  forme  des  courbes  intégrales  des  ('qua- 
"tions  différentielles. 

On  a  considéré  récemment  en  géométrie  une  nouvelle  espèce 
(\i^  points  complexes  ipoints  bicomplexes,  etc.  ;  on  a  aussi  em])loyé 
avec  avantage  une  nouvelle  espèce  de  nombres  complexes,  par 
exemple  les  nombres  a  -\-  ba,  où  f-  =  o,  comme  le  l'ait  Si  idv  dans 
sa  Géométrie  der  Dynanicn. 

Nous  rappelerons  également  (piOn  a  aussi  cret-  une  nouNclle 
branche  géométrique  en  restreignant  le  champ  des  points,  par 
exemple  en  envisageant  seulement  les  points  aux  coordonnées  en- 
tières (MixKOAvsKi,  (jeometrie  der  Zahlen],  ou  les  points  aux  vonr- 
données  rationnelles  (Poincaiîi':,  .Toit m.  de  Math.  l'JOl].  (les  exem- 
ples, auxquels  on  pourrait  en  ajouter  encore  Jieaucoup  d'autres, 
font  ressortir  les  rapports  de  |)lus  en  plus  étroits  entre  la  Géomé- 
trie et  l'Analyse,  et  nous  sommes  convaincus  qu'ils  rendront  de 
grands  services  à  l'une  et  à  l'autre  de  ces  sciences. 

La  conférence  de  'SI.  Wiktixgkiî  (\  ienne)  traite  des  leçons  de 
liiemann  sur  la  série  hi/pergéo métrique.  Il  s'agit  de  Texamen  des 
méthodes  contenues  dans  des  leçons  faites  il  y  aura  bientôt  cin- 
quante ans,  mais  qui  sont  d'une  importance  fondamentale  dans 
certaines  questions  actuelles  de  la  théoiie  des  fonctions.  jNl.  A\  ir- 
tinger  passe  en  revue  ces  (piestions,  puis  il  donne  un  a|)ercu  des 
directions  diverses  dans  lesquelles  se  sont  développées  les  mé- 
thodes de  Riemann. 

SÉANCES  l)K  SiXTIONS 

i''''  section.'  Arithmétique  et  Algèbre. 

Les  s("auces  ont  été  pi'ésidées  successixcnu'iil  par  MM.  I\m;si:i;. 
LuROTH,  Si:i,nvAxoi  r,  Nktto. 


'  I-fcompti;  reiuliidc<-eUesccti(jii;i  l'ic  r('(li!>('  d'api-is  Ii'S  notes  tic  M.  (  t.  Pi  mi  i  U.iniboin-n  i  II.  F. 
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1.  —  M.  ("lOiiD.w  l']ilan<)eii  parle  de  la  l'f'solution  des  é({iiatioiis 
du  ()'  deoré.  H  part  du  groupe  ternaire  de  coUinéation  du  MW 
ordre  établi  pai'  \  alentiner  et  étudié  étçalenient  par  \\  iman.  Ce 
dernier  avait  montré  (jue  ce  yroupe  est  holoédrit(uement  isomor- 
phe avec  le  j>roupe  alterné  à  six  élémeiits  et,  qu'après  adjonction 
de  la  racine  carrée  du  discriminant,  il  peut  être  envisagé  comme 
groupe  d'une  écpiation  générale  du  sixième  degré.  INIM.  Valex- 
TixKii  Copenhaguel  et  ^Vl.M.^x  L'psala  pit'sentent  <piel(|ues  re- 
inar([iies  au  sujet  de  cette  communication. 

2.  —  .M.  Koxk;  Budapest!  a  fait  une  communication  des  jilus 
importantes;  elle  avait  pou i'  ol)jet  de  ntonlrer  que  Je  confinii  ne 
peut  être  coiiçk  comme  un  ensemble  bien  ordonné.  Vax  raison  de  son 
gi'and  intérêt  elle  avait  attire''  un  nombre  considéra])le  de  con- 
gressistes. 

11  s'agit  dune  allirmatioji  île  M.  (i.  (Iaxtoiî  et  mentionnée  par 
]M.  lliLiîi-.iii'  dans  ses  Problèmes  malhénuUiques  au  congrès  de 
Paris',  en  l!)()0.  M.  K(»nig  montre  (pie  cette  affirmation  d'après 
laquelle  on  peut  mettre  le  eontinu  sous  la  forme  d'un  ensemble 
bien  ordonné,  ne  ])eut  être  acceptée.  Sa  démonstration  procède 
dune  manière  indirecte.  Klle  suppose  que  le  continu  est  équi- 
valent à  un  (Misemble  bien  ordonné  et  donne  cette  hypothèse  sous 
forme  dune  équation.  En  utilisant  les  propriétés  de  la  théorie  des 
ensembles,  notamment  un  théorème  établi  par  M.  Bernstein, 
Af.  Konig  montre  (pi'il  y  a  contradiction.  Sa  communication  est 
suivie  d'une  discussion  à  laquelle  piennent  part  MM.  G.  Cantor, 
Ililbert  et  Schœnllies  ;  il  n'a  d'ailleurs  été  soulevé  que  de  simples 
remarques  et  non  des  objections  contre  la  démonstration.  M.  Can- 
tor  s'est  toutefois  réservé  un  examen  plus  approfondi  du  problème. 
.).  —  La  communication  de  M.  Capelli  iNaplesj  est  une  contri- 
bution à  la  tlù'orie  des  nombres,  et  spécialement  au  théorème  de 
Fermât.  Soient  a  et  b  deux  nombres  n'ayant  aucun  facteur  com- 
mun et  5p  la  fonction  d  Euler;  M.  Capelli  établit  ([uelques  j)i'oprié- 
tes  iclatives  à 

ai\b)  .  ,  tptai  , 

a'       niocl /-»  et  h'       mod  rt 

4.  —  itocKVAR  iGraz  examine  la  détermination  des  facteurs  li- 
néaires d'une  forme  algébrique  ;  elle  est  suivie  de  quekpies  remar- 
ques faites  pai'  MM.  Liiroth  et  Landsberg. 

5.  M.  GcLDiîEiu;  ^Christiania]  a  établi  pour  les  é'quations  linéaires 
aux  dilférences  une  théorie  analogue  à  celle  de  MM.  Picard  et 
Vessiot  pour  les  (Hpiations  dinV'rentielles  linéaires  ;  il  en  a  exj)osé 
les  thc'orèmes  fondamentaux  relatifs  à  la  théorie  des  groupes. 

(i.  —  M.  ^[(.NKowsKi  Cla'ttinguei  a  présenté  une  communication 
sur  la  (léométrie  des  nonibres  et  concernant  spécialement  des  |)ro- 


^  Citinptc  rendu   du  Cmi-^rcs,    p.  70-71.    —  L>;  ri''Siinii>  dfi    l:i  coniV-i'cnoe    a   iHi'   ])iil)li<'-   dans 
L'r.nx.  mat  II..  2'^  année.  1900.  p.  349-3.55. 

L'Enseignement  niathéni.,  (i"  année  ;  lUd'i.  20 
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blèint's  iclalils  ;i  (les  iL'sraux  Zahlcii^ittcr  .  Icls  ((iic  cciix  (|iii  se 
reiicoiiticiit  dans  la  déteniiiiiatioii  des  imilcs  dans  1rs  corps  al<it''- 
bri(|ii('s.  (j'itc  (-oiiHuniiication  étail  acconipa^ncc  de  projections 
de  (iyiires  eni])rnntées  principalement  anx  coi'ps  al;^clnit{ues 
cubiques. 

7.  —  \  enail  cnsnile  la  eonlerenee  de  M.  IIii.iii;im  (luMlini^nei 
s'tii'  les  fondcmcnis  de  V Aritlinirliijuc .  l'dle  a\ail  attire  nn  i^i'and 
nond)i('  de  menil)i('s  appartenant  anx  antres  sections. 

M.  Jlilbert  i<'niai'(pu^  d  alxn'd  (|in'  tandis  que  les  conce|)lions  sur 
les  roiidements  de  la  (iéoniétrie  ont  pris  une  forme  assez  claire,  il 
lien  est  pas  de  même  dans  le  domaine  de  rArilhmétique.  où  rèj^neut 
encore  les  tendances  les  |)lns  diverses.  Le  conrérencier  fait  un 
ex]>os<''  critique  de  ces  diU'éreiits  points  de  vue.  Kroxkckkh  envi- 
sa<^e  les  nonilires  entiers  comme  base  de  rAritlimétique  i  <<  Ditni  a 
crée  les  nombics  entiers,  le  reste  est  ToHivre  des  liommes  »).  Ilil- 
bert  le  (jualilie  de  dognutlicien,  jiarce  que  dune  part  il  n'appro- 
fondit pas  assez,  puisque  la  notion  de  nombre  entier  pi'ut  ètic 
ramenée  à  des  éléments  plus  simples,  ainsi  <pie  le  montrent  no- 
tamment les  recherches  de  Dedekind;  d'autre  part,  j^arce  ([u'il  est 
im|)ossible  de  pai'tir  des  nombres  entiers  pour  ('tablir  la  tlu'orie 
des  ensembles  et  celle  des  nombres  irrationnels.  Le  point  de  vue 
empirique  de  IIi£i.mhoi.tz  laisse  à  désiier  des  le  dél)ut,  j)arce  (pie 
l'on  ne  peut  arriver  à  la  consideiation  de  I  inlini  ))ar  nn  denoni- 
bremeid.  (Iuuistoi-fei.  serait  un  (>j)p(>rtitnisl(\  parce  (piil  \<'nl  pri'- 
senter  les  jiropriétés  et  théorèmes  des  nombres  iriatiomuds  dans 
une  forme  telle  qu'ils  semblent  être  ceux  des  nombres  rationnels. 
FiîK(;i:  serait  nn  logicien;  il  cherche  à  établir  les  bases  de  l'Arilh- 
méti(pu>  en  les  soumettant  à  une  loi>i([ue  aristotélienne  étroite,  a 
tel  point,  ainsi  ({u'il  l  axone  lui-même,  cpu'  Ton  arrive  à  des  para- 
doxes ((ui  sont  en  contradiction  avec  la  lIitMM'ie  des  ensembles. 
M.  jlilbert  ne  peut  accej)ter  le  point  de  vue  adojité  par  Di:dekixd, 
inalyr*'  le  orand  mérite  c(ue  celui-ci  s'est  ac(piis  par  son  exjiosé 
des  bases  de  l'Arithmétique:  sa  criticpie  s'adresse  surtout  à  la  mé- 
thode adoptée  par  Dedekind  j)onr  introdniic  1  inlini  et  (pii  lui 
feiait  donner  la  qualification  de //Y///.sYr/?«'^////^///'.s/e.  Quant  à  sa  pro- 
pre conception  des  fondements  de  l'.Vrit hnu'tiqne,  elle  pourrait  être 
qualili(''e  d'a.vioindtiqiie,  parce  (pi'elle  tend  à  réunir  par  un  lien 
étroit  et  dans  leur  develo|)pement  successil"  les  principes  lof^iques 
et  les  princi|)es  mal  hematicpu-s  ;  les  premiers  dctivent  être  délivrés 
de  l'etroitesse  de  1  ancienne  lo^itpn-.  M.  Ililherl  lait  ensuite  un 
court  exposé —  mallieureusemeni  trop  hrd,  en  raison  du  h^nps 
limite  accorde'"  ii  cha((ne  communication  —  de  sa  façon  (Tenvisaiier 
les  notions  fondamentales  de  la  Lo^icpu'  et  les  |M"incipes  mathé- 
matiques. Cette  importante  coniinnniealion  a  ('le  sui\ie  de  remar- 
(pu's  faites  par  MM.  K()Xi(;    Ibidapesl    et  ("i.  (!\\ioi!    Halle  . 

S.  —    M.  \  or.oNoï     \a!'so\ie    a  lail  une  coin  nui  ii  ieal  ion   sur  une 
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piopriclé  du  discriminent  des  fondions  entières  (|iii  n'était  connue 
qut*  pour  les  congruences  quadratiques.  Si  une  lonction  entière 
à  coenicients  entiers  à  une  variable  et  de  degré/?  peut  être  décom- 
posée en  V  l'acteurs  irréductibles  (mod./?),  son  discriminant  ^vérifie 

la  relation  (-|^( —  1)"  ~^,    le    premier  membre    représentant    le 

symbole  de  T^egendre,  p  étant  un  nombre  premier,  premier  W  J. 

i>.  —  M.  WiM.w  L  psala  a  montré  que  les  propriétés  de  la 
ihéorie  des  groupes  d'une  équation  métaci/clique  du  il''  ordre 
permet  de  donner  une  expression  explicite  des  racines  d'une 
pareille  équation. 

10.  —  M.  Lœwy  jFribourg-,  Br.l  a  exposé  ses  recherches  sur 
certains  problèmes  de  réductibilité  et  d'irréductibilité  dans  la 
théorie  des  groupes  de  substitutions  linéaires  et  homogènes,  et  il  a 
montré  les  liens  entre  ces  problèmes  et  la  théorie  des  équations 
différentielles  linéaires  et  homogènes. 

11.  —  M.  Stkphaxos  Athènes)  a  examiné  une  catégorie  d'équa- 
tions fonctionnelles  dont  il  a  obtenu  les  solutions  les  plus  géné- 
rales ;  à  citer,  entre  autres  ré([uation. 

/l.r)— /(v)         'O       ,      ,  i-\  •         ,     ., 

-^—  =z    y  ^ro.ixrli.W]  \.r  —  \]  [i  =1  \.  -1.  ...  ni\     . 

11*.  —  Dans  sa  communication  On  products  in  additive  Fields, 
M.  \\.  B.  WiLsoN  (New-Haven),  se  plaçant  au  point  de  vue  des 
théories  de  Gibls,  a  donné  une  définition  générale  de  la  multipli- 
cation basée  sur  la  loi  distributive  de  Grassmann,  puis  il  a  étudié 
((uel<|ues  cas  spéciaux  de  multiplication.  KUe  a  été  suivie  d'une 
discussion  entre  MM.  Jahxke  et  Wilson. 

{'.\.  — M.  Kug.  MuLLKii  (Constance)  a  parlé  des  travaux  laissés  par 
1^.  Sciiiîoni-r.  etdont  il  a  eut  repris  l'examen  en  vue  de  leur  publication. 

2''  section.  Analyse. 

Les  séances  ont  été  successivement  présidées  par  MM.  IIilbefît, 
ScHWAiiz,  Mitta<;-Leffler,  Lixdelof,  Hadamard,  Levi-Civita. 

1.  —  M.  ScHLEsixGER  (Berlin)  a  parlé  dn  problème  de  Rieniann 
<lans  la  tlK'orie  des  équations  différentielles  et  des  travaux  récents 
<iui  s'y  rattachent. 

2.  —  M.  BoREL  (Paris'),  continuant  ses  travaux  dans  la  théorie 
<les  fonctions,  a  exposé  ses  l'echerches  sui-  l'appro-viniation  des 
fonctions  continues  par  des  pohpiomes. 

.).  —  M.  HiLHERT  (Goettingue)  a  présenté  une  communication 
sur  les  équations  intégrales. 

h.  —  M.  ^()Ro\ôI  (Varsovie)  a  examiné  le  dé^'eloppement,  à 
J'aide  des  fonctions  cylindriques,  des  sommes  doubles 

^  /  { l'  m"  +  -  7  '"  Il  -\-  f  ii'^\,  où  p  111^  -\~  2  cy  //  -|-  7-  ni  ii- 
■est   une  forme  (puidraticpu-  |)ositive  à  coellicienls  entiers. 
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.").  —  ^1.  II.  l'iiicKi:  l)r;iiiiisch\\"('i<i  a  l'ait  une  coinnuinicatioi) 
sur  l'cvislencc  (U's  foiulions  poli/niorplws  sur  uiu*  surracc  de  P»ic- 
inann.  Après  avoir  raji|)('lli'  les  liavauxdc  Klein  et  de  Poinoart'.  il 
a  expose  ses  propi'es  recherches  relatives  aux  théoi'ènies  dexistence 
<'t  dans  lescpielles  il  établit  ceux-ci  sur  des  bases   iiou\t'lles. 

(i.  —  M.  BocTiîoux  Pai'is  a  j)i'«''senl(''  une  comnniiiicat ion  sur 
U'S  fonctions  en tii'i'es  d'ordre  enlicr. 

7.  —  M.  Mitta(;-Lei  Fi.KK  Stockholm  a  expose  ses  récentes 
recherches  sur  une  classe  de  fondions  cnticrcs. 

iS.  —  M.  I  Iadamard  Paris  a  coninuinicpK' un  important  mémoire 
sur  h's  éf/iit/(io/is  linèdires  (tii.v  dc/ixwes  partielles. 

!).  —  ^I.  (Iapki.i.i  'Naples  a  fait  une  communication  siii-  les  /or- 
niiiles  (Tadditiiai  des  fonctions  thêta . 

.'V'"'  s(H'tion.  Géométrie. 
Présidence  :    MM.   v.    I^isili.,    I'\    Mi:vi:ii.  Sent  iî.  /i:i  rui:\.  Si.(;iiK. 

MoiiLF.V,   («LICHAliD,    GeISI:!!. 

1.  —  M.  V.  BiuLL  i  rubin<)ue  donn(>  un  a|)ei'cu  histori<pie  des 
pr(ddemes  d'élimination  dans  leurs  rap])orts  avec  la  Ciéometrie, 
notamment  pour  la  péi'iode  des  cinquante  dernières  anm'es. 

2.  —  M.  Macailay  iLondresi  :  Intersection  des  courbes  planes, 
.i.   —  M.  GncHAiîi)     Clleiniont-Ferrand    :    Sur  les    systèmes   tri- 
ples orthononaux. 

4.  —  M.  Stcdy  Bonn  :  Plus  courtes  distances  dans  tles  do- 
maines conij)lexes. 

.").  —  M.  Fr.  ^liîVKii  KoMiigsberg  :  Bases  d  une  théorie  dvx  té- 
traèdre. 

().  —  M.  lioiix     Dresde   :    Sur  les  courbes  oancdies  ali^ébiicpies. 

7.  —  ^1.  Scui!:i  KKHs  Darmstadt  :  Sur  les  courbes  iso^onales.  les 
courbes  équitanoentielles  et  les  nombres  complexes. 

(S.  — ■  M.  ScH()XKLiEs  Kœnigsberg'i  :  Structure  des  ensend)les 
pai-fails. 

\).  —  M.  7,1X1)1. i:iî  Innsbruck  :  Sur  la  géométrie  dillerentiidle 
dans  la  géométrie  réglée. 

10.  —  M.  Wii.czixsKi  (lalibniiie  :  Théorie  j)rojective  générale 
relative  à  des  courbes  g'auches  et  des  suri'aces  réglées. 

11.  —  M.  AxDiîADK  Besancon):  Les  mouvements  des  solides  aux 
f rajectoires  sphéri<pies. 

J2.  —  M.  KxoBi.AVCii  Berlin  :  l'ormules  Ibndamentah's  de  la 
tlK'orie  des  systèmes  de  rayons    St  lahleusystemel. 

1.').  —  M.  de  l.ii.ii  \  I  iiAi.   Munster  :  Sur  des  courbes  é(piidislantes. 

14.  —  M.  Al  roxxi-:  Lyon  :  Sur  les  substitutions  crémoniennes 
dans  l'espace  à  plusieurs  dimensions. 

l.').  —  M.  (tKxesk  .Vberystwith  :  Sur  (|uel(|ues  lh(''orèmes  rela- 
tifs aux  produits  l'cgrcssiCs. 
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1(>.  —  M.  Si  i  Dv  Bonn  :  Sur  le  piiucipc  de  lu  coiiserx  ali(»n  du 
n(>inl>i('. 

Sont  déposés  en  outre  deux  niénioiics  dont  les  autcuis  n Ont  ])u 
se  rendre  au  Congrès. 

17.  —  M.  Catreiha  Lisl)onne  :  Xotesurles  rapjxirts  polygonaux. 

IcS.  —  M.  TicHOMAXDr.iTZKY  Suida.  St .  Pétersljourg  :  Surlasoni- 
nie  des  angles  dun  triangle  plan. 

'•""•  Section.    Mathématiques  appliquées. 

Présidence:  MM.  IIaick.  Klimx.  liixci:,  van  \  i.i:ck",  ^  oi.-n:i!i!A. 
Madamard,  BCujsch,  Fixsterwaldkiî. 

l.  —  Dans  son  discours  d'ouveituie  des  tiavaux  de  la  4""  section 
M.  Ki.i-ix  parle  des  problèmes  des  nialhéniatiques  appliquées  et  les 
envisage  tout  particulièrement  au  point  de  vue  de  renseignement. 
Il  estime  (|ue  l'importance  croissante  des  mathématic{ues  tlans  le 
vaste  domaine  de  l'activité  humaine  semble  résulter  en  première 
ligne  du  développement  si  remar<{uable  des  math(''matiques  a|i])li- 
quées.  Les  représentants  de  celles-ci  doivent  porter  tous  leuis 
efforts  là  où  l'occasion  de  développer  lintluencedes  mathématiques 
dans  un  cercle  plus  large  est  la  plus  favorable.  C'est  donc  sur 
l'enseignement  de  la  jeunesse  qu'ils  doivent  porter  leur  attention. 

Ce  point  de  vue  a  été  développé  par  M.  Klein  dans  une  bro- 
chure '  ({u'il  présente  à  la  section  et  qui  a  pour  titre:  Ueher  eine 
zeifgemasse  Umgestaltung  des  mathematischen  L  nterrichts  an  den 
liôheren  Schulen  isur  une  transformation,  conforme  aux  besoins 
actuels,  de  l'enseignement  mathématique  dans  les  écoles  secon- 
daires supérieures  .  Le  but  à  atteindre  est  le  suivant:  placer  au 
centre  de  renseignement  algébrique  des  classes  supérieures  les 
notions  de  la  théorie  des  fonctions  présentées  sous  leur  forme 
géométrique  et  les  notions  élémentaires  de  calcul  différentiel  et 
intégial,  en  laissant  de  côté  ou  en  diminuant  dans  les  programmes 
actuels  un  certain  nombre  de  chapitres  d'importance  moindre. 
M.  Klein  estime  en  elï'et  que  ce  sont  ces  notions  (jui  dominent  de 
nos  jours  les  divers  domaines  des  mathémati([ues  ap])liquées.  Une 
pareille  mesure  pourrait  paraître  révolutionnaire,  mais,  en  réalité, 
ainsi  que  le  fait  ressortir  l'orateur,  elle  se  trouve  déjà  appliquée 
dans  une  certaine  mesure.  11  sutïirait  de  rappeler  les  considérations 


*  Cette  l)rochnre  est  le  premier  fascicule  iSipagesi  du  voliiiue  clans  lequel  seront  réunies  les 
conlereiicos  sur  renseignement  des  sciences  mathématiques  et  physiques  faites  à  (lœttingue.  à 
Pâques  1904,  à  l'occasion  des  cours  de  vacances  pour  maîtres  de  mathématiques  et  de  physi- 
que des  établissements  secondaires  supérieurs.  Le  volume  actuellement  sous  presse  contien- 
dra les  conférences  de  MM.  Iii;nRi:.M)si:N.  K.  Bosi:,  E.  Guttin<;.  F.  Klicin,  E.  Rikc.kk.  F. 
S(:mi.LiN<i,  K.  S(.il\\  AU/.si;iiii,u,  .1.  Si  ark.  Il  est  destiné  à  servir  de  hase  à  la  discussion  qui 
aura  lieu  le  22  septembre  prochain,  à  Hreslau.  à  l'occasion  do  la  réunion  des  matln-niaticieus 
iillemands  participant  au  congrès  annuel  des  naturalistes  de  l'Allemagne. 
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inatlit''mati(|U('s  dont  on  ("ait  usage  en  M(''('aiii(|iic  et  en  l*li\si(nic  et 
dont  l"<''c'olc  ne  |)eut  se  ([('sintéresscr. 

2. —  M.  Dei.aix.vy    \  ai'sovie    :   Sur  le  prohiènie  des  trois  eorj)s. 

.').  —  M.  f.KVi-divnA    l^adua   :  Sur   le  problème  des  tiois    eoi|)S. 

4.  M.  \\  Kixc.viiTEN  hrihoui'i».  lîr.  :  Sur  un  eas  du  iu(ui\i'- 
nieiit  d  un  li(|uide  pesant. 

.").  —  M.  \  oLTF.HiiA    Rome    :    I  hcoiie  des  ondes. 

().  —  M.'  IIadamaui»  Paris  :  l",(puilions  aux  dérivées  paitiellt  s  en 
Fliysiipie. 

7.  — M.  SoMMKiirELD   Aix-la-Chapelle  :  Méeanicpie  des  éleeti«uis. 

.S.  —  M.  (tKXKsk    Aberystwvth    :  Problèmes  daltraelion. 

ît.  —  M.  \Vi:iii;ii  :  Remai'(pH'S  sur  la  t-ommunicatiou  de  M.  Ila- 
damard. 

10.  — M.  A X  1)1! A  1)1-:    Besancon    :  lleelierehes  ehronontèlri(pn's. 

11.  —  M.  BiMiscn  F^otsdam  :  (.onnaissauee  actuelle  de  la  loiine 
de  la  lerr(\ 

12.  —  M.  Fixs  ri;i!\VAi,i)i;ii    Munich    :  Le\(''s  phof  oi>ranime(  i  i(|ues. 
l.'i.  —   M.  l^RAXD'ii,    Ilannovre    :  Mou\enieiil   dun   li([ui(le  dans  le 

cas  d'un  Irottement  très  faible. 

14.  —  M.  Kempe    Rotteidani    :  Sur  un  mécanisme  articule. 

l.").  —  M.  Rix(;e    Ilannovre    :  La  machine  à  calculer  de  l.eibni/.. 

!(),  17,  IS. —  MM.  DiSTELi,  ScHiLLixt;,  \\iEXEii:  (Communications 
et  démonstrations,  faites  à  ri''x]iosition,  sur  les  modèles  et  api)a- 
i-eils  exposés. 

.")""•  section.  Histoire  des  mathématiques. 
Présidence:  MM.  Mon.  (Iaxioi!.  Sr.v.cKKi..  /.EirHEX,  P.    I  Axxr:m. 

V.    lÎHAlX.MiUL,    LoiilA. 

1.  —  M.  Mon.  (".AXKU!:  Introduction  à  11  I  isloiie  des  mathéma- 
tiques. 

1.  —  M.  P.  JAXxiciiV  Paris  :  Résume  de  la  c(trrespondance  de 
Plorimond.  Debeauue  et  Descavtes. 

2.  —  M.  DicKsiKix    Varsovie    :  \Vr(tnski  connue  mathématicien. 
4.  —   ^1.  Max    Simox     Slrasbouri^   :    Sur    la    mathemali([ue    des 

bCgyptiens. 

ô.  —  M.  /i:riiii:x  Copeidia;LiUe  :  Sur  1  usage  et  l'abus  des  di-- 
nominations  histori(|ues  en  mathemalicpu's. 

().  —  .M.  ScHi.KsixcEii  Klausenbure  :  Raj)])ort  sur  la  publication 
des  (l'/n'rcs  de  Fitihs-,  présentation  du  premiei'  Noiunie. 

7.  —  -M.  KxESTHo.M  Stockludm  :  (^U(dl(*  j)lace  convient-il  d  ac- 
coi'der  à  l  Histoire  dans  une  encyclopè'die  des  sciences  matlu'- 
maticpies  '} 

•S.  M.  Si  ri;i!  /uiich  :  (  !on  I  ri  but  ion  a  lllisloire  des  malht'- 
mati(pies  chez  les  Hindous  el    les  Arabes. 
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\).  —  M.  G.  f,(HîiA  (jt'iics  :  Sur  lllistoirc  de  la  (réoiiK'tiie 
analyti({ii('. 

10.  —  M.  G.  Aailaii  (iôtno  :  Sur  la  sionilicatioii  de  la  dillV'- 
rciice  filtre  axiomes  et  postulats  dans  la  Géométrie  grecque. 

Il  y  a  lieu  de  signaler  en  outre  les  vœux  qui  ont  été  présentés  à 
la  scclion  d'Histoire  et  dont  nous  avons  déjà  parlé  en  rendant 
compte  des  séîtnces  générales. 

f.e  premier  recommande  la  cn-ation  de  chaires  universitaires 
d'Histoire  des  seienees  mathématiques  et  Tintroduction  de  notions 
dlh'stoire  des  sciences  dans  renseignement  secondaire  supérieur. 
11  a  déjà  été  adopté,  pour  l'Histoire  des  sciences  d'une  manière 
genéi'ale,  à  Rome,  an  Congrès  d'Histoire  en  1903'. 

l^e  vœu  concernant  Va  puldiration  d'une  édition  des  œuvres  com- 
plètes iVEuler  avait  certainement  é'té  exprimé  individuellement 
depuis  longtemps  par  un  grand  nombre  de  mathématiciens.  Grâce 
à  l'initiative  de  MM.  Morley  Baltimore  et  Vassilief  Kasam  la 
([uestion  a  été  soumise  d'abord  à  la  section  d'Histoire,  puis  au  .3'"'' 
(longiès  réuni  en  assemblée  gé'iiérale  où  elle  a  d'ailleurs  trouvé 
un  ap|)ui  unanime. 

M.  Morley  a  d'abord  fait  part  à  la  section  d'Histoire  des  démar- 
ches ([ui  se  font  auprès  de  la  Carnegie  Institution  en  faveur  de  la 
publication  des  œuvres  d'Ruler.  Les  arguments  en  faveur  de  cette 
publication  ont  été  d<''veloppés  ensuite  par  M.  Vassilief  dans  un 
discours  dont  nous  reproduisons  ici  les  pi'incipaux  passages.  «  Il 
est  en  etiét  désirable,  dit-il,  qu'à  côté  des  grandes  éditions  des 
leuvres  complètes  de  Lagrange,  de  Gauss,  de  Laplace,  de  Cauchy 
et  de  Cayley,  on  ait  une  édition  des  œuvres  d'Kuler.  Sa  publica- 
tion aurait,  encore  de  nos  jours,  une  iniluence  féconde  sur  les 
progrès  des  sciences  mathématiques.  Riiler  est  ])récisément  le 
plus  grand  lejjrésentant  de  <(  réjjocpic  la  i>lus  glorieuse  et  la  plus 
féconde  de  l'Histoire  des  Mathématiques,  l'époque  où  il  semble 
viainient  qu'elles  soient  la  clef  de  l'Univers,  »  l'éjioque  des  suc- 
cesseurs de  Newton  et  de  Leibniz,  comme  le  faisait  ressortir 
M.  Painlevé  dans  sa  brillant*'  conférence.  C'est  dans  les  ouvrages 
d  Kuler  qu'on  peut  le  mieux  étudier  et  suivre  l'Analyse  se  dévelop- 
pant sur  la  ])rofoiide  iniluence  des  problèmes  réels.  Non  seule- 
ment la  méthode  y  est  imjîortante  :  mais  on  y  ti'ouvera,  ainsi  qu'il 
serait  facile  de  le  montrer  à  l'aide  de  quehpies  exemples,  une 
(piantité  de  résultats  d'une  haute  importance  scientifique  qui  sont 
maintenant  oubliés  et  qui  sont  de  temps  en  tem))S  retrouvés.  Les 
recherches  d'iùiler  sur  la  croissance  des  fonctions  et  sur  les  séries 
divergentes  ont  le  plus  grand  rapport  avec  les  tht'ories  les  jdus 
intéressantes  de  l'Analyse  moderne.  » 

'<  Le  comité  ann-ricain  a  donc  «'té  bien  inspir(-  eu  j)rop«>saiil  à 
la  Car/iegie  Institution,   ainsi    (|ue  vient  de   nous  le  commuiiitpier 

^  Voir  /.'lùis.  math.,  'y-  iiniicc.  \'M\?,.  \t.  :178. 
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M.  Morlcy.  (le  prendre  l'iiiil  i;it  i\c  <le  ccllr  |)iil)licati()ii  el  il  me 
semble  <|iii'  initie  (lontirès  ne  s;iiii;iit  leslcf  iiKlilTeieiil  a  celle 
impoitaiite  ((iieslioii.  (]"esl  pour  ces  molits  (jiic  jai  ilionneiir  (le 
^()lls  |)i()|)oser  de  soiimelli'e  i»  I  approhatioii  de  lassemlilée  jnéiié- 
rale  du  (loii^iés  le  \(eii  suivant    "   : 

"  Le  .'{""  (loiijni'ès  inteniatioiial  des  mat  li(''inaticieiis,  est  i  ma  lit 
(|ue  ICditiou  complrle  des  (ru\  res  d  l",ulera  uiie  haute  impoitaiice 
scientili(pie,  appuie  la  proposition  i'aiti'  à  la  "  (^arncj^io  I  nst  itu- 
tion  >'  |)ar  le  (lomile  mal  lieinali(pie  constilne  sous  la  présidence 
de  M.  MoiHii:  el  einel  le  \w\\  de  sa  i-ealisat ion  |)rochaine."l\slimant 
d  autre  part  (pie  le  succès  de  cette  ('diticHi  exi^c  le  concours  de 
plusieurs  savants  appaïU'iiant  à  di\('rs  pays  et  dont  la  n'-nnion  en 
vue  de  rc-lahoralion  du  plan  de  la  piihlicaticm  pourrait  a\(tir  lieu 
pcndanl  le  |)rochain  (loutres,  le  .'!""  (lonj^rès  |)rie  la  Commission 
(roi'oanisatiou  (\\\  Congrès  suivant  de  lui  pré'senter  un  ia|)port  sur 
létut  de  la  (piestion  el  sur  les  mesures  ((uauiait  à  prendre  le 
Congrès  afin  de  coiil  rihiier  pour  sa  paît  à  la  réussite  de  cetle  im- 
portante entreprise  scieiitili(|ne.  ■ 

Quant  au  3""'  v(eu  adopt(''  jiar  la  Section  d'Histoire,  jinis  par  le 
(Congrès,  et  demandant  la  création  d  une  association  des  savants 
soccupant  d  llist(»ire  des  mathemaf i(pies,  il  avait  (4é  pr(''seiité 
par  M.  Fkldiiai  s  ;  sur  la  demande  de  M.  I.ami'i;.  la  (piestion  (ign- 
rera  à  l'ordre   ^\\\  jour  i\\\  prochain  conurès. 

(i section.  Enseignement  mathématique. 

Présidence  :  Les  séances  ont  été  présidées  successivement  par 
MM.  ScHLiii:i!i.  Lampi;.  (liir.KXMii.i.,  l'iuiit,  Sciiotti.x.  (îiiw.kiî. 

Diverses  hrochures  ont  ele  adress(!'es  v\  signalées  à  la  (>""  sec- 
tion. (>e  sont  :  !"  le  iniMiioire  de  M.  Ki.kix.  (Cher  cini'  z-oiliicniassc 
Uingestaltiini::  des  nxilhcindlischcn  l'nti'iriilils  an  dcn  liuheren 
Srhiilcii.  dont  il  a  (h'jà  «'tc' «piest  ion  plus  haut  voir 'i'"'  sect  ion  .  — 
2.  Sciii  in.ii  T  :  h'Jcnii-nliin'  livrccluiiiiiii  dvr  LoLidiilhnH'n .  —  :>.  licriA  : 
Primo  Studio  d(dl<i  (iconirlrid  Piaiui.  '\.  ( '.i!i;i:xim.i.  :  E.icrriccs 
in  Praclicdl  MalhciiKilics.  -  ,").  \'i:iioxi;si-  :  La  La^niui  di  1  cnczia. 
—  C.  A.  Laisvni  et  II.  I*'i;iiit  :  // /•disci^/ic/HC/i/  /Nat//(''/}/a/if/in\ 
6'""  année,  n"  \. 

S)Uv\n/)/()/M)si/i(i/i  (\c  MM.  Ki.i.ix,  Siacki-i.  et  Sein  lu.iî  r  la  (i""  sec- 
tion a  (h''ci(h'  de  soumettre    à    l'aiiprohat i In    congrès  un  •<  vomi 

en  laveur  de  rcditeiilioii.  dans  Icuis  h>s  pays,  des  moi/cns  indis- 
pens(il)li>s  II  l'/nuinccnicnt  de  i'/ùiscio/ir/i/en/  ni(ttJu''i)i<iti(ji(e  dans  sa 
<'oiice|)tioii  moderne  crc-alion  de  chaires  iiouv(dles,  hihliolhècpies 
suHisammeiit  (ournies.  salles  de  dessin  et  de  travaux  |)rali(pies, 
col  lect  Ion  de   modèles,   etc.   .  " 

Chacun  reconiiail  aujourd'hui,  (pi'en  raison  Av  I  imporlanc»' 
toujours    croissaiile    (pic    prcnncnl    les    mal  hcmat  icpies    dans    un 
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l(ian<l  noinhrc  dr  (loniaiiies,  il  esl  iiKlisjX'iisablc  <|U('  leur  ciisoi- 
i)ii(Miieiit  soit  appi'opi'it-  aux  Ijesoiiis  actuels.  On  est  (lune  eu  droit 
<l'es|)('M'ei'  que  les  <)(>uveiMiements  et  autorités  scolaires  voudront 
bien  ])rendre  en  considération  ces  utiles  indications  que  leur 
adi'esse,  modestement  sous  forme  de  vani.  le  .5""  (]on<^rès  inter- 
national des  mathématiciens. 

La  ()""'  section  a  en  outre  été  appeh'e  à  examiner  la  résolution 
suivante,  prc'seutée  par  M.  Schottkx  Halle  et  (jui  a  été  ado])té'e  à 
\\\  nanimité-, 

«  La  seclitni  dl^nseii^nement  du  ;^""'  (longrès  international  des 
mathématiciens    estime 

1"  ([ue  l'enseignement  de  la  (}èomètrie  descriptive  doit  être  rendu 
oblii>atoire  dans  les  établissements  réaux  ;  que  son  introtluction 
comme  branche  facultative  dans  les  gymnases  est  désirable; 

1"  que.  dans  tous  les  cas,  cet  enseignement  doit  être  tlonni'  pai- 
les  maîtres  de  math(''matiques,  et  dans  la  règle,  dans  une  même 
classe,  les  tliverses  blanches  mathématicjues  devraient  étie  ensei- 
giK'es  pai'  le  même  maître. 

Les  coniniiuiicdlions  j)rcsenlèes  ii  hi  il""'  seelion  sont  au  noiiihrc 
de  (jiKitorzc. 

1.  —  Dans  un  travail  intitulé  Te(ichin<^-  of  Merhiinics  hi/  faniilitii- 
(ipplieations  on  a  large  sente,  M.  Giîekxhill  Londres  expose  ses 
vues  sur  le  premier  enseignement  de  la  Mécaniques  II  insiste  tout 
])articulièreiîient  sur  le  rôle  que  doit  jouer  rexpérience  et  l'obser- 
vation ainsi  (pie  sur  le  parti  que  Ion  peut  tirer  des  travaux  prati- 
ques de  laboratoires  combinés  avec  Lexposé  du  |)iofesseur  ;  la 
th(''orir  doit  toujours  être  précédée  dexereices  convenablement 
choisis. 

1.  —  !M.  (rLTZ.Mi:i!  .leiia  examine  U^s  efforts  (/ne  fait  aetaellenicnl 
l'enseignement  mathématique  dans  les  universités  allemandes  en 
faveur  des  applications.  Il  rappelle  d'abord  comment  ont  ])ris  nais- 
sance les  besoins  d  une  réforme  de  l'enseignement,  notamment  de 
renseignement  mathématic[ue,  puis  il  passe  à  rexamen  des  thèses 
é'tablies  par  M.  Stackki.  dans  son  article  sur  les  matliémati({ues 
appli((uées  et  la  j)hysi(pie  aux  universités  allemandes  iJaliresbe- 
richt,  xiii.  1!)04,  n"  (>.  M.  Crutzmer  se  déclare  favorable  à  ces 
thèses,  toutefois  il  demande  ([ne  la  géométrie  descriptive  soit 
rendue  obligatoire  pour  tous  les  ('tudiants  en  mathémati([ues. 
Il  estime  en  outre  (jue  dans  renseignement  des  math(''mati([ues 
applitpiées  on  doit  tenir  compte  de  la  m(''cani(pie  t<Hdiiii(jue.  a(in 
([ue  les  étudiants  soient  initiés  aux  problèmes  et  dénominations 
de  la  technique  scientiti(pie.  Dans  ces  conditions  il  serait  possible 
de  préparer  avec  succès  les  mathématiciens  destines  aux  ('coles 
techni([nes  nu)yennes. 

D'autre  part,  il  est  désirable  que  les  mat  hé'mal  icpies  appliipiees 
et    la    physicpn-    techniepie    soient    ('•gaiement    admises    parmi     les 
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lormulf'cs  à  ('i()tliii<^cii  cl  a  .Inia. 

Passant  ensuite  à  la  formation  des  candidats  à  1  cnscii^iu-nicnt , 
le  c(»nlV'i'enciei'  insiste  sui-  ce  (|ue  I  l  niveisite  ne  pcnl  donnei-  (|ne 
la  |)rc|)aiati<»n  scicnlilifiue,  y  conijnis  la  [x-da^ooic  seientiliqiie. 
[.es  directions  i)(''da<^i)oi([nes  dnn  caractère  praticpie  ne  df»ivent 
être  doiHK'es  aux  ("iitnrs  maîtres  (|n"an  d(d»nl  de  Icnr  sla^c  cl  par 
leurs  collègues  plus  aines.  Les  maîtres  tles  colleocs  et  tjvmnases 
auraient  la  belle  mission  de  prendre  une  part  directe  à  la  forma- 
tion de  leurs  sncccsseuis  et  de  leur  donner  1rs  dernières  instruc- 
tions et   recommandations. 

M  .  (  lut  zmer  fait  ensuite  circuler  (pie  h  pies  \  nés  |)hoto^raphi<pies 
du  nouvel  Institut  de  |)liysi<pie  tecl)ni(pie  de  I  I  niveisile  const i  iiit 
|)ar  la  fondation  (".ail  /eiss. 

,').  —  M.  (i.  fjOiuA  iGènes!  parle  de  /'('nseii>7ie//i('/i/  des  ma llii'Diii- 
tiqucs  en  lldlic.  Il  débute  en  faisant  i'emar<pier  (pie  les  Iraditions 
iréom('tri([ues  de  IMtalie  sont  franchement  euclidiennes  :  toutefois, 
sous  les  (lillV'rents  o()nvernemeiits  (pii  se  succédèrent  dans  la  |)(''- 
ninsule,  (dles  s"(''taient  alfaiblies,  tout  au  moins  partiellement.  (!"est 
alors  (jue  Cremona  se  proposa  et  réussit  à  ramener  rensciiJnement 
sur  la  bonne  \<)ie  en  su^i^éraiit  au  ocinvernement  italien  diiujx)- 
ser,  dans  les  ('coles  classicfues,  le  reloiir  aux  sources  pures  de  la 
(iéometrie  i»rec(pie.  Cette  disposition  lut  adoucie  au  bout  de  (pud- 
(pies  aniKM^s  lorsipTou  se  borna  à  demander  <jue  renseijunement 
soit  donm''  suivant  la  nictliodc,  mais  non  pas  sur  le  te. vie  même 
dl^iiclide.  (le  mouvemen!  donna  lieu  ii  une  scM'ie  de  bons  traités 
modernes  t(ds  (pie  ceux  de  Smxia  et  (l()\ii»ro  et  1*  aiioikiî  ;  en 
outre  (reminenis  savants,  t(ds  (pie  de  I'aolis.  \  kho.vksi;,  lvxiii(>ri;s 
et  A.MALDi  portent  leur  att(Mition  sur  les  principes  de  la  (léomét rie. 
Les  résultats  (pi'ils  obtinrent,  les  discussions  soulevées  par  leurs 
|)ropositions,  les  essais  (pie  (ireiil  leurs  (-lèves  pour  en  tirer  parti 
dans  renseiguemenl,  animereni  le  cor|)s  des  professeurs  d  une  vie 
tout  à  lait  nouv(dle.  On  en  trouNc  une  preuve  éclatante  dans  I  as- 
soc  iati<m  <(  Mat  liesis  )i  i^roupant  les  pi(desseiirs  (l(>s  écoles  moyennes 
d  Italie  et  ayant  pour  but  de  "  tirer  parti  des  proorès  de  la  science 
en  faveur  de  Thlcole  ».  M.  Loria  examine  ensuite  deux  (pieslions 
imporlanles  (pii  mit  fait  lObjet  de  d  isciissi(Uis  dans  celte  associa- 
tion et  dont  \(»ici   les  énonces  : 

I"  Lsl-il  (lidach(pienienl  ut  ile  dabandoii  lier  la  ma  relie  euclidienne 
et  de  traiter  conjointement  la  (léometrie  du  plan  et  C(dle  de  I  es- 
pace; —  2"  Kxisle-t-il  (pi(d(pie  moyen  jiermettant  d"au!L>'meiilei  le 
prolil  <|ue  doit  lirer  l"(''liidiaiit  de  renseit^iiemcnt  mal  luMual  iipie 
dans  les  ('coles  moyennes.' 

M.  Loria  a  eiiliii  parle  des  ('tablisseiiieiils  di  iisl  ruci  ion  isc/mlc 
Iccnirlic  <•!  isliliiln  Iccnicij  (pii  correspondent  à  peu  j)rès  au.x /c//e///- 
losrn    licdUcliiilcn    allemandes    el    a    renseioncnient    moderne    en 


CHRONIQIE  :J95 

France,  et  il  a  préscnlt'  cjuiUques  i('niai(|ii('s  siii' leur  ))lan  d'études 
et  leurs  prooranimes  actuels,  ainsi  (]iie  sur  les  changements  qu'on 
devra  y  apporter  tôt  ou  tard.  Cette  communication  fera  d'ailleurs 
Fobjet  d'un  article  destiné  à  l'un  de  nos  prochains  numéros. 

4.  ■ —  M.  Fehr  (Genève^  présente,  au  nom  de  la  Rédaction  de 
L' Enseignement  mathématique^  le  questionnaire  de  VEnqnète  sur 
la  métluxle  de  tra^>ail  des  mathématiciens.  Il  expose  le  but  de  cette 
eiKjuéte  <'t  insiste  sur  1  intérêt  scientili(|ue  (ju'il  y  a  de  connaître 
lavis  des  mathéjnaticiens  sur  la  méthode  de  travail,  puis  il  rap- 
pelle que  c'est  à  la  suite  d'une  proposition  de  M.  Ed.  AIaillet  que 
la  Rédaetion  a  examiné  le  projet  d'une  pareille  enquête.  Après 
avoir  donné  un  aperçu  sommaire  du  questionnaire,  il  termine  en 
exprimant  l'espoir  que  les  résultats  soient  assez  nombreux  et 
assez  complets  pour  fournir  d'utiles  contributions  à  la  pédagogie 
ties  matliématiques.  Il  faut  entendre  par  là,  il  n'est  guère  besoin 
d'insister,  la  pédagogie  scientifique  ou  expérimentale,  telle  qu'elle 
résulte  des  progrès  récents  de  la  j)sychologie  expérimentale  et  qui 
se  distingue  de  l'ancienne  j)édagogie  en  ce  qu  elle  est  faite,  non 
pas  d'idées  préconçues,  mais  de  résultats  basés  sur  l'observation 
et  sur  l'expérience. 

5.  —  M.  St.eckel  iKiell  jiarle  de  la  nt'cessité  ([u'il  y  a  d'intro- 
duire à  l'Université  des  cours  de  mathématiques  élémentaires.  Il 
estime  que  tandis  que  la  partie  pratique  et  pédagogi^pie  des  can- 
didats à  l'enseignement  ne  doit  ])as  être  fournie  par  l'Université, 
il  est  cependant  désirable  de  faire  disparaître  l'abîme  qui  existe 
actuellement  entre  Fenseigneniont  des  établissements  secondaires 
supérieurs  et  celui  de  l'Flniversité.  Outre  les  cours  de  vacances  et 
d'instruction  auxquels  l'Université  est  appelée  à  participer,  celle- 
ci  doit,  dans  son  plan  d'études  des  candidats  à  l'enseignement  : 
F'  accorder  une  part  très  large  aux  apj)lications;  2"  introduite  un 
cours  dans  lequel  les  mathématiques  élémentaii-es  sont  envisagées 
à  un  point  de  vue  plus  élevé  cju'on  ne  peut  le  faire  dans  les  écoles 
moyennes.  Un  pareil  cours  présenterait  des  avantages  multiples  : 
il  permettrait  d'approfondir  les  éléments  et  de  montrer  qu'ils  ne 
forment  j)as  quelque  chose  de  fini  et  qu'il  n'y  a  pas  de  limite  entre 
les  mathématiques  élémentaires  et  les  mathémati(jues  supérieures. 
Au  surplus  il  constituerait  un  précieux  appui  à  la  préparation  pé- 
dagogi(pi<'  des  candidats,  et  permettrait  de  maintenir  chez  les  maî- 
tres de  mathi-matiques  le  contact  avec  la  science.  Dans  ce  cours 
on  envisagei'ait  non  seulement  la  ])artie  spécifîffue  des  mathémati- 
ques, mais  aussi  le  dévelopi)ement  histori([ue  et  le  côté  bibliogra- 
phi(|ue.  Il  devrait  être  plac(''  à  la  fin  des  études  universitaires  afin  de 
pouvoir   utiliser  des  connaissances  mathématiques  très  étendues. 

Fa  communication  a  ('te  sui\ie  de  quel(|ues  r('inar(|U('S  de 
M.  Kraisk  (DresdeK 

().  —  M.  FiîicKK     HiaunschAvei;:^    ('.\|)ose  ses  \ues  sur  l'enseigne- 
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j)icnl  iii(illù'i}utli(jitf  tiit.i  hiiiih-s  (■(■(tics  U'clmiqncs  (illcinaiulcs.  Il 
rappelle  (1  alxnd  les  questions  (pii,  «lepiiis  une  dizaine  d'aimees. 
font  robjel  (le  discussions  entre  les  prolesseuis  de  niatlu-nial i(pies 
et  ceux  des  branclu's  lechnitpies  des  dites  ('coles.  Il  st'lève  ensuite 
contre  la  pro])osit  ion  de  M.  Klein  demandant  1  int  roduet  ion  des 
éléments  de  calcnl  diU'erentiel  et  intégral  dans  les  ])i(»grammes 
des  elahlissements  secondaires  supérieurs.  J'uis  examinant  la 
<piestion  de  la  |)reparalion  des  candidats  à  renseijinemcnl  tcch- 
ni(pn'.  il  paiie  en  laveui'  de  la  préparation,  par  les  liantes  lù'(des 
tcclini(pn's.  des  niaîties  enscii^nant  les  branches  mat  iii'maliipu's  et 
techni((ues  dans  les  ii;ymnases,  écoles  réaies,  écoles  techni(pn's 
moyennes  ou  su|)erieures. 

Ont  j)ris  part  à  la  discussion  :  MM.  Gitzmki!  .lena  .  Sr.i:t:Ki:i. 
Kiid  .  Kiî.visi:  Dresde.  (!zriîi:i;  \  icnne  .  Dziwixskf  l,eml)(Mi>  . 
Scnoiii;\  Halle  ,  Bloch  Strassbourjn  ,  I,ami>i:  Berlin.  Ii.vrr 
Bàle  .  lu  il  ressort  des  renseioncnieiils  (|ui  ont  ('-te  appoi  tes  (pie. 
tandis  (pu'  ceitaines  liantes  lù'oles  technicpu's  l'ournissent  une 
excellente  pré|)ai'ation  mathéniati(pie,  il  en  existe  encore  d'autres 
où  Ion  semble  navoir  j>as  encore  l'econnu  le  \ô\v  utile  et  londa- 
inental  ([ue  jouent  les  mat  hématicpn-s  dans  les  domaines  les  plus 
divers  et  par  cons('-(pient  la  nécessité  dedonnei'aux  ini>(''nieurs  uiu' 
lorte  culture  mat lieinati(|ue  appro])ri(''e  au    but   de  leurs  études. 

7.  —  M.  .1.  AxDiîADK  :  f/Knseioiicnient  scienti(i(jue  aux  écoles 
jjroléssionnelles  et  les  Mal/i('/?ia{i(//fcs  de  /'/ni^v/t/eti/'.  dette  locu- 
tion H  Les  Matiiémati(pies  de  rint^cnieur  ■  se  renconlic  dans  les 
j)ro<^rammes  de  diverses  universiti's  ;  <dle  y  (l»''sii>iu'  habituelle- 
ment un  enseij^nenient  dest  ini'  aux  jeunes  gens  (pii  sinilient  aux 
sciences  |>hysi(pu's  et  parfois  nuMue  ;i  une  seule  bi'anche  indus- 
trielle de  la  l*hysi(pH',  poui'  aulaiil  (hi  moins  (pu-  la  chose  est 
possible. 

Les  mal  hemat  icpu's  ainsi  enseignées,  en  vue  d  aspir<'r  uni'  intel- 
lio'ence  s/i/Jisn/itc  des  lois  ph\  si(pi('s.  xoila  habiluellemenl  ce  (pi  on 
appelle:  les  Mal  hemal  icpies  de  riiiiicnieiir.  L,n  f'rance,  elles 
s'adressent  loujoiiis  siiutn  à  des  anciens  élèves  de  i<  Malh(''ina- 
tiqiies  spéciales,  du  moins  à  des  anciens  élevés    (demenlaires  ». 

Sauf  un  réalisme  particulier  dans  rex|)osi[ion  el  (]ii(d(pies  sim- 
])lillcalions  dans  la  marche  même  de  renseij^nemenl .  sauf  aussi 
un  ceilain  tact  peda<4'o<4i(pie  particulier  cet  enseimiiement  ne  cons- 
titue pas  une  varieti-  pi'dai^OLiitpie  recdlement   iKuivclle. 

lOut  au  conlraire.  ce  (pie  M.  Andrade  appelle  ici  les  Malhema- 
li(pies  de  linucnieur  désigne  une  (eiivre  pedagogicpie  réellement 
neuve  lu'c  de  besoins  nouveaux  (pu'  lauteur  nous  a  fait  connaître. 

(!harge  dOrganiseï  a  luniversite  de  B(>sancon  I  (•nseiniH'ment 
de  la  C.hronomet  lie,  railleur  constata  bieiitcM  (pie  les  prévisions 
des  promoteiiis  de  ecl  enseigncnienl  ne  se  réalisaient  pas  complè- 
tement . 
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A  côté  tl*>  leusciijnL'nieiit  tluMnicuic.  l  université  installait  des 
travaux  praticfues  de  réglage  ;  mais  les  étudiants  horlogers  sauf 
une  exception,  ne  furent  pas  comme  on  le  prévoyait  des  lils  d  in- 
dustriels, ou  suivant  lexpression  de  l'auteur  des  étudiants  pa- 
ti'ons  ;  les  étudiants  hoilogers  sont  jusqu  à  j)i'ésent  des  ('tudiants 
ouvi'iers,  manquant  des  connaissances  matheniatiqui's  les  plus 
élémentaires  et  les  plus  indisj)ensal)les  à  lintelligence  du  réglage, 
mais  désireux  de  les  comprendre  et  ayant  sui-  les  é-colieis  l'avan- 
tage d'une  réelle  intuition  de  la  Mécanique. 

Avec  un  peu  de  géométrie  on  ])eut  facilement  les  reiuli»'  maîtres 
de  la  stati(juedes  matériaux,  mais  est-il  possible,  dans  les  délicats 
problèmes  de  Thoilogerie.  de  leur  ('vitei-  l'assimilation  de  la  dyna- 
mi([ue.'  Pas  de  Mécani(]ue  analytiipie  bien  entendu,  et  j)ourtant  1 

Si  l'image  mécanique  jjeut  faire  immédiatement  la  théorie  du 
mouvement  pendulaire  comment  ('viter  le  calcul  dans  revalnalion 
des  perturbations  .' 

M.  Andrade  atTirme  cependant  <[ue  la  chose  est  possible  pour 
établir  les  points  essentiels  de  la  théorie  du  léglage. 

Va,  à  vrai  dire,  l'auteur  nous  donne  confiance  dans  ses  méthodes 
p(''dagogiques  jjar  un  exemple  où  triomphe  sans  conteste  la  mé- 
thode d'exposition  synthétique;  nous  voulons  ])arler  de  la  théorie 
des  phénomènes  de  synchronisation  ([ue  !M.  Andrade,  s'inspirant 
de  Cornu  en  le  complétant,  a  réduite  à  un  problème  de  géométrie 
tout  il    lait  ('lémentaire. 

M.  Andrade  nous  a  encore  fait  ]iait  d'observations  pédagogi([ues 
intéressantes,  de  celle-ci  entre  autres  : 

La  plus  grande  dilliculté  d'exposition  (ju'il  a  eue  à  surmonter 
dans  cet  enseignement  nouveau,  ne  consiste  pas,  dit-il,  dans  l'as- 
similation des  conceptions  relatives  aux  inliniment  petits  et  à  la 
méthode  des  limites  mais  dans  la  terreur  que  les  transformations 
algébriques  les  plus  simples  inspirent  à  ses  intéressants  élèves. 

Résoudre  deux  équation  s  du  l*''degr<''  est  cent  foi  s  plu  s  difficile  pour 
eux  cpie  de  comprendre  à  fond  le  phcMiomène  de  la  synchronisation. 

Knfîn,  pour  conclure,  lauteur  signale  limportance  de  ces  Ma- 
thématiques de  lingénieur  qui  commencent  à  la  géométrie  de 
l'enfant  et  qui,  bien-loin  de  se  réduire  à  une  simj)le  amputation 
de  l'enseignement  secondaire  finiront  un  jour  ou  l'autre  par 
réagir  sur  «  les  méthodes  pédagogiques  imposées  à  nos  enfants.  » 

«S.  —  M.  II.  ScHOTTF.x  Halle  parle  de  Vensciiinement  mathcnia- 
tique  dans  les  ètablisseinents  secondaires  supérieurs  de  l' Allemagne 
et  plus  spécialement  dans  ceux  de  la  Prusse.  Sans  contester  en 
aucune  façon  la  valeur  formelle  de  cette  enseignement,  il  voudrait 
(pie  le  côté  matériel  soit  davantage  pi-is  en  considération.  Il  insiste 
sur  la  dillerence  qu'il  y  a  entre  les  problèmes  ((ui  sont  des  exer- 
cices et  ceux  qui  sont  destinés  aux  ai){)li.'ations.  Mais  dans  une 
refoi'me  de  1  Cnseignemciil  il  laudiait  eii\isag<'r  celui-ci   dans  son 
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cnsenihic  et  iioii  pas  scult'inciit  les  sciciu-es  inatlK'mali<|H('s  ou  les 
sciences  naturelles.  Des  vieux  ont  été  (Muis  de  divers  côlc's.  notam- 
ment de  la  \r,\v{  des  luf^ienistes,  et  il  semble  (|ue  l'on  se  propose 
un  nou\('l  jch'al  (reducation. 

M.  S(  Il oll en  demande  (pu-  dans  la  délimitation  des  plans  d  études 
on  évite  toute  surcliaige;  loisqu  il  s'agit  de  noui'iture  intellectuelle, 
la  faim  est  lîréA'rahle  au  rassasiement.  Comme  dailleurs  tous  les 
autres  enseignements,  celui  des  mathémati<[ues  doit  tendre  à 
développer  chez  les  élèves  linterèt  et  le  [daisir  de  la  réilexion  et 
du  traxail  personnels. 

î).  —  .M.  Max  Simon    Si  rasbourii;    présente  (pieU[ues  remar(|ues  : 

L"  Sui'  le  mode  iViiil r(i(liictioii  des  nombres  compJe.ves  dans  ren- 
seignement des  oymnases  ;  elles  donnent  lieu  ;i  des  observations 
et  criti([ues  de  MM.  Sciio  r  i  r.x,  ScniiiKiîT,  IÎli.iîich,  riiiic.Mi:.  \\  ir.- 
LKiTXEK,  Bloch  ct  La.MI'I:  : 

2"  Sur  renseig'ncmeni  de  la  'J'ri>j;()ii()iiu'lri('  sj>li('ri(jiic  \  elles  sou- 
lèvent (juehiues  observations  de  M.  Hloch. 

10.  —  M.  TiiiKME  (Posen  examine  {'influence  (jii'e.iercent  les 
nouveau. r  rèsiiltcits  scienti/iqiies  sur  l'enseignenienl  des  Malhénid- 
liques  élènienluires.  Il  distini^ue  trois  directions  dans  les  recher- 
ches qui  sont  à  envisai>er  à  cet  elï'et.  Kn  premier  lieu,  la  science  a 
étudié  les  éléments  au  point  de  vue  de  h'ur  l'ondement  log^i(|ue, 
]>uis,  en  seconde  ligne,  un  certain  nond)re  de  recherches  récentes 
se  rattachent  intimement  aux  éléments  et  contribueid  îi  une  étude 
plus  approfondie  de  ceux-ci  et  de  leurs  rapports  avec  les  autres 
l)ran(  hes  ;  enlin  il  y  a  lieu  de  tenir  coni])le  (jue  certaines  parties 
des  mal  liematiques  élémentaires,  par  exemjilc  la  Géométrie  dn 
triangle,  ont  reçu  d'importantes  contributions. 

Si  Ton  se  demande,  d'autre  |)art,  dans  quelle  mesuie  renseigne- 
ment élementaiii^  peut  tenir  conqite  des  progi'ès  réalises,  on  doit 
tenir  com])te  d'une  série  de  conditions:  du  temps  disponil)le,  de  la 
compri'hension  des  élèves,  de  l'état  actuel  de  renseignement  et 
de  la  mesure  dans  hufuelle  les  progrès  réalisés  jiar  la  science  on! 
pénétre  dans  les  milieux  du  corps  enseignani  des  établissemenls 
secontlaires  su |)e rieurs. 

Toutefois  un  grand  nonduc  de  I  ransformalions.  pourtant  (h'si- 
rables  au  point  de  \ue  scientifi(pie,  ne  peuxcnl  avoir  lieu  ])arce 
<(ue  les  condilions  ci-dessus  ne  soni  pas  rcMuplies.  La  pliqiarl  des 
élèves  ne  possèdent  pas  la  maluiile  d'es[)iil  voulue.  Il  \  a  pourlanl 
un  certain  nombre  de  points  <»îi  l'on  peut  tenir  compte,  plus  (pi  on 
iM'  la  fait  juscpi'ici,  de  l'c'tat  achud  de  la  science.  Au  dt'bul  de 
renseignement  on  ne  doit  pas  ])résentei'  les  mathé'malicpu's  dans 
un  enchaînement  logicpu'  rigoui'eux  ;  il  faut  avoir  recours  à  I  in- 
tuition. Mais  celle-ci  n'est  aj)plicable  cpu'  dans  certaines  limites. 
Dans  les  classes  suj)éi'ieui'es  on  ])eul  introduire  peu  à  peu  |jlus  de 
J'igueur  et  insister  sur  le  devehqjpement  logicpn'. 
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Se  plaçant  à  ce  |)(>int  «le  vue  M.  I  hiciiic  jt'tte  un  coii])  d  (t'il  sur 
renscioneniciit  des  inatliéiiiati([ues  (demeiilaires  tel  ({u'il  se  donne 
actuellement  eu  Allemagne.  Il  se  déclare  l'avorable  à  une  modili- 
cation  des  programmes  eu  faveur  de  l'introductiou  de  notions  de 
(Calcul  dilTérentiel  et  intégral.  Après  avoir  présenté  une  série  de 
remarques  concernant  les  plans  d'études  d'Aritlimétic|ue,  dAl- 
gèbre  et  de  (ïéométiie,  il  cite  à  l'appui  de  sa  thèse  rAiurn.MiyriK 
de  Stolz  et  Cajeim:}!,  Y Encjjclopadi.p  der  Eleincntar-MalheiiKitik 
de  \\  i:rii:r.  et  Wellstein,  les  Vorlesangen  iibcr  nciwrc  (îca/i/cfric 
de  Pasch,  les  (jiiiiidlagen  der  (reometric  de  Ilruti-isT,  les  Elemcnti 
di  (icomeiria  tle  Vehonese  et  les  Elementi  di  (jeomeiria  (TlxfMiAMi' . 

II.  —  ^1.  SoiiîEK  iSofiai  tlonne  un  aperçu  de  Vi'lal  ncliicl  de 
V Enseignement  mathématique  en  Bulgarie.  Nul  il  va  une  trentaine 
flannées  cet  enseignement  s'est  tléveloppé  d'une  lacon  très  rajiide 
et  se  présente  actuellement  sous  un  aspect  des  plus  satisfaisants. 
Ayant  tout  à  cr(Mn\  et  grâce  à  des  hommes  compétents  et  bien  in- 
foi'niés,  la  Bulgarie  a  su  ('tablir  ses  écoles  en  s'ins])irant  des  l)e- 
soins  actuels. 

La  communication  de  M.  Sourek  rentre  diicctement  dans  b^ 
cadre  des  étutles  que  publie  cette  Hevae  sur  l'enseignement  d<'s 
math(''matiques  dans  les  divers  pays  ;  elle  sera  repioduite  in  e.r- 
tenso  dans  l'un  de  nos  prochains  numéros. 

\'l.  —  M.  W.  Fr$.  Meyer  fKonigsberg!  d(''veloppe  (pielques-unes 
des  idées  qui  foi'ment  la  base  de  son  étude  sur  l'objet  et  la  nature 
des  démonstrations  mathi'ma tiques  et  qui  doit  faire  partie  du  vo- 
lume que  l'Université  de  Konigsberg  consacre  au  centenaire  de  la 
mort  deKANT.Il  examine  spécialement  en  quoi  eonsiste  le  noin>eau 
en  matlièmatiques;  puis  il  j^résente  un  certain  nombre  de  principes, 
notamment  un  principe  d'identité,  qui  ])ermettraient  de  condenser 
les  théorèmes  en  un  nombre  minimum,  d'obtenir  en  quelque  sorte 
un  minimum  formant  le  noyau  des  connaissances  mathématiques. 

1.'5.  —  ^1.  FixsTEiîiJUscH  (Zwickau),  se  playant  au  point  de  l'en- 
seignement élémentaire  dans  lequel  on  ne  peut  faire  usage  des 
quadratures,  présente  une  méthode  simple  et  uniforme  permettant 
de  calculer  le  s'olume  d(ts  corps  pour  les(|ue]s  lexiiiession  de  l'aiie 
des  sections  jiaiallèles  ne  dépasse  par  le  3''  degré, 

A  ^  r^o  +  en  z  -{-  ai  z'^  -{-  as  z"^. 

Sa  communication  donne  lieu  à  des  remar((nes  pr(''sentées  par 
MM.  Bloch,  Lampi:,  et  Kusieix. 

14.  —  M.    Bruckxeh    iBautzenl,  pouisuivant  ses   travaux  sur  les 


^  ()n  peut  V  iijoulor,  entre  autres,  les  Noin'caiix  èlcinciitx  de  (iro/iictrir  de  ^I^:liA^  .  les  divers 
volumes  formant  le  Ci>ur.i  complet  de  Mathiinatitjiics  cléinentaires,  |>ublié  sous  la  direction  di^ 
M.  Darisoux.  notauiuiimt  les  «  L<M;ons  de  (jéouiétrio  élémentaire  «  de  .1.  Hai>amaui>,  et  l'ou- 
vrage rincent  de  G.  H.  HAr.siiîn,  /iHUonal  ficoiiietri/,  a  '/'ext-Boo/,-  for  llie  Science  of  Spcue,  ba- 

scd  on  //itbci-l's  foniidatio/is. 


'lOO  I  H  HOMO  r  E 

j)«)lyi'(lr('s,  a  fait  iiiic  cliid»'  (h-s  poh/i'drcs  discantimis  cl  non  cini- 
i'c.rcs  ayaiil  leurs  faces  ('<>al('S  cl  les  aiij^lcs  solides  ci>aiix.  Après 
avoir  iM(li(|U(''  hiièvemeiil  le  d<''\"eloppenienl  histori(iue  du  pro- 
lilèiiic  de  la  dc'lci'niination  des  polycdi(>s  ;i  faces  ('<^al(>s  et  à  angles 
solides  eyaux.  résolu  par  I',.  Mess  pour  le  cas  des  polyèdi'cs  con- 
vexes, .M.  Bhïckxkh  donne  un  aj)ercu  des  lésultats  (ju  il  a  obtenus 
dans  le  cas  des  polyèdres  non  convexes  et  discontinus.  Il  examine 
le  ot-onpcnienl  des  sphènoides  des  systèmes  octaedricpies  et  icosa- 
édri(pies  7  et  .">  groupes  ,  puis  il  étudie  plus  spécialement  les 
combinaisons  des  stepJionoides  des  deux  systèmes  .')  et  I  I  conil)i- 
naisons  .  Les  rè'snitats  complets  de  son  étude  seront  j)ul)liés  dans  les 
N(n>(i  Artader  Ksi.  Lcop.  Cnroî.  DeiUsch.  Acad.  d.  NdtnrfoiscJicr. 
M.  l^riickner  a  eu  soin  de  faire  ni>urei'  à  TKxposition  les  mt»- 
dèles  des  polyèdres  dit  nnis  dont  il  vient  dèti'e  (pu'stion,  ainsi 
(|ue  les  i^olyèdi'es  continus  non-convexes  à  volume  positif  cl  les 
j)olyèdres  de  Mohius  du  système  icosaedri(|ue. 

des  quel(|ues  j)ai>es  donnent  une  idc'e  suilisaninK-nt  nette  de 
Tactivité  scientifique  du  .'V  Coui^rès  international,  et  par  cela  même 
elles  donnent  un  ])remier  apeiyu  de  ce  que  contiendra  le  \(dume 
([ui  renfermera  les  travaux  du  Congrès  et  qui,  dit-on,  sera  puhlii' 
dans  le  plus  bref  d('dai  |)ossil)le.  Les  S('»ances  de  section  ont  toutes 
été  très  fré(]uentées  etcejx'iidant  elb^s  l'auraient  él(^  encore  davan- 
tao('si  les  séances  des  six  sections  n'avaient  pas  eu  lieu  simultané- 
ment. Beaucoup  de  congressistes  ont  exprimé  leurs  regrets  de 
navoii'  pu  assister  à  certaines  séanc(>s  (pii  les  intéressai<'nt  tout 
particulièrement.  Il  y  aura  lieu  d'examiiuM'  la  (piestion  de  Tcnqjloi 
du  tem|)s  et  de  voii-  si  pour  les  prochains  congrès  il  ne  serait  j)as 
possible  de  n'avoir  jamais  plus  de  deux  ou  trois  sections  siégeant 
simultanément,  comme  cela  se  faisait  à  Paris  en  1!)UU;  les  s(''ances 
générales  etles  séances  des  sections  seraient  principalement  consa- 
crées à  des  l'appoi'ts  et  travaux  d'un  intérêt  «(Miéial  conforuK'ment 
à  un  j)rogramme  <pii  serait  élaboi'é  pai'  le  (Comité  d'organisation. 
Quant  aux  communications  concernant  des  ])oints  spéciaux,  elles 
seraient  exposées  très  brièvement  ou  simplement  deposc-es  aux 
début  des  séances  ;  elles  continueraient  à  être  insi'rées  dans  les 
comptes  j-endus  du  congrès,  après  examen  par  le  bureau  de  la  sec- 
tion ;  leur  étendue  serait  limitée  à  cinq  à  tlix  pages  d'impression. 

Ces  i-emar([ues  pouiiaient  dailleui's  être  applicjuées  encore  a 
d'auti'cs  congrès  on  les  mêmes  inconvénients  ont  été  constates. 

E.vposilions.  —  Pour  (pie  ce  court  compte  rendu  donne  nue 
esquisse  qucdtpie  ])eu  fidèle  du  congiès,  il  est  indispensable  de 
mentionner  les  ex|)ositions  de  bibliographie  et  de  Dindi'lcs  et  ins- 
triinienls  organisi'es,  lune  j)arM.  Gitzam:»,  l'autre  par  M.  Disrici.i. 
Mais.  fant(>  de  temps,  nous  sommes  oblig(''s  d'en  renvoyer  la  des- 
ci'ipl  ion  au  prochain  numéro. 

11.   Im:mi;. 
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Association  française  pour  l'avancement  des  sciences  ; 
Congrès  de  Grenoble,  1904. 

Le  Congrès  annuel  de  l'Association  française  pourravanccnient 
des  sciences  s'est  tenu  cette  année  à  Grenoble,  du  4  au  tl  août.  La 
séance  d'inauguration  a  eu  lieu  au  théâtre,  le  4  août,  sous  la  prési- 
dence de  ]M.  C.-A.  Laisan't.  Dans  son  discours  d'ouveitnre,  que  nos 
lecteurs  trouveront  en  tète  de  ce  numéro,  M.  Laisaut  a  examiné, 
d'une  façon  magistrale,  le  Rôle  social  de  la  science  sous  ses  aspects 
les  plus  divers.  Le  soir  avait  lieu  une  réception  à  l'Hôtel-de-Ville; 
elle  fut  présidée  par  M.  (Charles  Rivail,  maire  de  Grenoble. 

Les  séances  de  sections  ont  commencé  le  lendemain,  5  août,  et 
ont  généralement  été  tenues  le  matin,  aiin  de  permettre  aux  con- 
gressistes de  prendre  part  aux  visites  industrielles  et  aux  excur- 
sions organisées  par  le  comité  local. 

La  section  des  sciences  mathématiques  (mathématiques,  méca- 
ni(pie  et  astronomie^  a  été  présidée  par  M.  Ch.  Axdré,  directeur  de 
l'Observatoire  de  Iaou.  C'est  la  seule  dont  il  y  ait  lieu  de  signaler 
les  travaux  dans  cette  Revue.  Au  début  de  sa  première  séance,  la 
section  a  nommé  présidents  d'honneur  MM.  les  prof.  Piîessland, 
dTulimbourg,  et  Fehr,  de  Genève. 

Voici  la  liste  des  communications  de  la  section  de  mathéma- 
tiques :  M.  Fehr  a  présenté,  au  nom  de  la  Rédaction  de  Y  Enseigne- 
ment nui  thématique,  le  questionnaire  de  l'Enquête  sur  la  méthode 
de  travail  des  mathématiciens,  puis  M.  LAisAxra  fait  quelques  re- 
marques au  sujet  de  cette  enquête  et  a  exprimé  le  vœu  que  les  ma- 
thématiciens voudront  bien  apporter  leur  concours  sous  forme  de 
réponses. 

M.  FoNTAXEAu,  poursuivant  ses  travaux  sur  l'Hydrodynamique, 
a  examiné  les  préliminaires  de  V Hijdrochi namiciue  {Principes  et 
applications).  ^1.  H.  Chrétien  a  communiqué  deux  Notes,  l'une 
sur  les  distances  moyennes  dans  le  système  solaire,  l'autre  sur  un 
Abaque  des  corrections  de  l'hygromètre  enregistreur;  puis  il  a 
présenté  des  communications  diverses  au  nom  de  MM.  G.  Carox, 
G.  Blum,  F.  Baldet,  M.  Honorât,  M.  Farman,  Em.  Touchet. 

M.  André,  président,  a  lu  une  intéressante  note  de  M.  Puiseux, 
sur  le  sol  lunaire,  puis  il  a  présenté  les  notes  de  MM.  Arnoxjx, 
sur  les  espaces  arithmétiques  résohants  ou  décomposants;  Le  Vas- 
SEUR,  énumération  des  groupes  continus  finis  ou  infinis  de  l'espace 
à  trois  dimensions  ;  Auric,  l"  Notes  sur  la  formation  du  système 
solaire  ;  2"  Sur  V  existence  probable  d'un  anneau  autour  de  Saturne  ; 
Lrujox,  sur  le  nombre  des  nombres  premiers  de  i  à  N. 

L'Enseignement  mathiJni.,  6"  année;  190'i.  27 


'i02  rrmoxiQVE 

M.  I<'  ciMiiniaïulaiil  AiDKiti! wd  a  cxpost'  ses  rocluTchcs  sur  ///? 
noiivi'dii  liirhi/DH'Irc  ciii-i'i^isticiir. 

M.  le  président  a  (loiiiiê  ensuite  lecture  dune  note  de  M.  Comim:- 
HiAc  st5r  h'  chui.v  des  pi-inripos  pour  rc/iscii^/w/nc/if  de  la  (ji'oinêliie. 

M.  le  ncMK'ial  l'i!(>i.(»v,  continuant  son  étnde  des  fondements  de 
la  Céoniétrie,  a  adresse  une  note  intitulée  licflo.vioiis  sur  les /ri/po- 
thèses  fion-eiiclidiennes. 

\1.  Taiuîy,  poursuivant  ses  recherches  sur  les  carrés  magiques,  a 
présenté  une  nii-thode  pour  construire  un  carré  aux  deux  |)reniiers 
degrés  de  hase  <S  //,  n  étant  un  nondji(>  (|uelcon<(ue  autre  (|ue  .}. 

A  côté  de  ces  communications  lif^urait  à  Tordre  du  jour  une 
diseiission  de  la  méthode  d'enseignement  de  la  (Géométrie  de 
M.  MÉitAY.  Nos  lecteurs  connaissent  les  principes  de  cette  mé- 
thode, qui  a  fait  rohjet  de  plusieurs  articles*  et  qui  leur  a 
d'ailleurs  été  présentée  par  Fauteur  lui-même  dans  notre  numéro 
de  mars.  M.  C.  Boihlet'  a  dahord  piésenté,  avec  une  grande 
clarté  d'cxiDosition,  les  lignes  caractéristiques  adoptées  par  le 
savant  mathématicien  de  Dijon.  Il  a  examiné  la  méthode  au  point 
de  vue  scienti(i{(ue,  en  insistant  sur  l'aAantage  qu'il  y  a  d'intro- 
duire en  Géométrie  les  notions  de  d('|)lac('ments  et  de  grou|)e  de 
déplacements. 

Puis  M.  CuEVALLiEii,  profcsseur  à  riun)le  normale  d'instituteurs 
de  Lyon,  a  présenté  d'intéressantes  remai'ques  basées  sur  son 
expérience  personnelle.  Il  a  adopté  la  méthode  de  M.  Méray  depuis 
deux  ans  pour  son  enseignem(>nt  à  l'Ecole  noiniale  et  se  déclare 
très  satislait  des  résultats  obtenus;  il  estime  que  ceux-ci  sont 
incontestablement  supérieurs  à  ceux  qu'il  obtenait  à  l'aide  de  la 
méthode  classique.  Nous  repioduisons  ci-après  quelques  extraits 
de  son   intéressant  rapport  : 

«  Les  élèves  remar<pient  bien  vite  (uix-mèmes  le  j)arti  mer- 
veilleux (jue  l'auteur  tire  des  vérités  fondamentales  du  (h^but  ;  ils 
sont  frappés  par  la  simplicité,  la  brièveté  et  la  clarté  des  démons- 
trations; les  meilleurs,  ceux  ([ui  se  souviennent  des  diillcultés  de 
l'étude  du  .3'"*  livre,  se  montrent  particulièrement  enthousiastes 
du  nouvel  enseignement.  « 

«  Les  classes  de  géométiie  son!  animées  et    vivantes,  car 

les  ('lèves  demandent  de  bonne  heure  à  iniervenii'  dans  les  dé- 
monstrations     «   Toute    la  classe  est    visiblement   intéressée; 

point  de  ces  figures  mornes.  indiU'érentes,  ennuyées;  mais  des 
physionomies  animées,  annonçant  l'activité  intellectuelle  et  vt'ri- 
tablement  illuminées,  l'elTort  accompli,  |)ar  le  plaisir  de  la  (h'cou- 
verte.  La  notion  de  mouvemeni  (pic  M.  M('May  introduit  d(>s  le 
début  plait  inliniment » 


1  L'F.ns.  Math.,  3'-  ;inn<-e,  l'.M)l,  p.  OH-IO.")  :  ."i^  année.  190:).  p.  ^'il-'i'iG. 

*  Consulter  son  analyse  des  Aourfanx  Elcinciils  de  Céoiiictric  cli-  Moray.  dans  les  yom-clles 
Annales,  ninnéro  de  mai  1904,  p.  211-219. 
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M.  Méray  donne  à  son  tour  quelques  explications.  11  ressort  de 
ces  exposés  et  de  la  discussion  qui  les  a  suivis,  que  la  méthode  de 
Méray  constitue  un  réel  progrès  dans  renseignement  de  la  Géo- 
métrie. Sur  la  proposition  de  ^I.  Bourlet,  la  Section  soumet  à 
l'approhation  du  C^ongrès  un  vœu,  à  l'adresse  du  ministre  de 
rinstruction  publique,  pour  l'inviter  à  encourager:  ^l'introduction 
de  la  méthode  de  M.  Méray  dans  l'enseignement  de  la  Géométrie  ; 
2"  l'élaboration  d'après  cette  méthode  de  manuels  gradués  à 
l'usage  des  divers  degrés  de  l'enseignement  secondaire.  Dans  sa 
séance  plénière  le  Congrès  a  adopté  cette  pi'oposition. 

Le  procliain  congrès  aura  lieu  à  Cherbourg. 

Le  nouveau  bureau  de  l'Association  a  été  constitué  comme  suit: 
M.  GiAHD,  président;  M.  Lippmaxx,  vice-président;  ^1.  G.  Sau(;rai\, 
secrétaire;  M.  C.  Boiiîi.kt,  vice-secrétaire  ;  jNI.  Galaxte,  trésorier. 


Association  britannique  pour  l'avancement  des  sciences  ; 
Congrès  de  Cambridge,  1904, 

La  British  Assocùition  for  the  advancenient  of  science  a  tenu  sa 
74*^  réunion  annuelle  à  Cambridge,  du  17  au  24  août  1904.  La  sec- 
tion des  sciences  muthènialiques  et  phi/siqiies  avait  pour  président 
M.  Hor.  Lamb  ;  elle  comprenait  plusieurs  sous-sections.  Les  séan- 
ces spécialement  consacrées  aux  mathématiques  étaient  présidées 
par  M.  A.R.  Forsyth.  Un  grand  nombre  de  travaux  y  ont  été  pré- 
sentés; nous  devons  nous  borner  à  en  donner  simplement  la  liste. 

1.  Prof.  F.  MoRLEY  :  A  fragment  of  Elementary  Mathematics. 

2.  Prof.  F.  MoRLEY  :  Geometry  of  the  Complex  Variable. 

3.  A.  X.  Whitehead  :  Peano's  Symbolic  Method. 

4.  Major    P.  A.   Mac    Mahox  :   The  Theory  of  Linear   Partial 

DiiTerential  Equations. 

5.  Prof.  T.  .1.  l'a  Bromwich  :   The  roots  of  the  characteristic 

Equation  of  a  Linear  Substitution. 

6.  G.  H.  Hardy  :  The  Zéros  of  Taylor's  Séries. 

7.  Prof.  P.  Maxsiox    :    Trigonométrie   pratique  déduite    d'un 

lemme  d'Archimètle  sur  la  trisection  de  l'angle. 

8.  Lt.-Col.  A.  CuxxixGHAM  :  Binary  Canon  Extension. 

9.  Dr  E.  W.  HoBsox  :  On  the  Theory  of  Transfinite  Xumbers. 

10.  Report  of  the  Theory  of  Point  Groups. 

11.  Harold  Hiltox  :  Notes  on  Plane  Curves. 

12.  Prof.  SirR.  Ball  :  Note  on  a  spécial  homographie  transfor- 

mation of  Screw  Systems. 

13.  Prof.  A.  U.  Forsyth   :   Xote  on    Ihc   Theoiy   of   Continuons 

Groups. 


'lO'i  (Il  ROM  QUE 

{'i.   Prol".  V.  >[i:yi:i{    Kociiiosbero    :  Tlu'  Aiins  of  (loomctry. 

1,").   ]*ioC.  ^'.  Voi.TKniîA    Konio    :  The  Tlu'ory  of  \  ilirations. 

Ki.    W.  M'   F.  Oiîiî   :    Tlic    Stal)ilify   ol'  lh«'    Steady   ^Motion    ol"  a 

\  is('(tus  l'iiiid. 
17.    I*r(»l'.  |- .  Y.  1-">I)(;k\\  oii  I  II  :    I  lie  l,a\\   ol  l'.iror. 
IS.    l'ioT.  A.  (1.  I)i\<)\  :  X(tt(^  on  tlie  Schwaizian  Dcrivativo. 
lit.    Iir\.  V..  \\  .  B.viiNKs  :  Somc  observations  on  liiicar  dillcrciu'e 

(■([nations. 
20.    /.  L.  Ahmad  :  On  llic  use  ol  (livoi't;<'iii  séries  in  Ash'(»noniy. 

A  signaler,  dans  la  seetion  des  sciences  de  l'éducation,  la  eoni- 
nuinioalion  de  M.  le  lieul.-eol.  (î.  Mackim.av.  \n\\\u\c('  Healistic 
Arillinielic. 


Société  physico-mathématique  de  Kazan.  —  Prix  Lobatchefsky  1903. 

Dans  sa  séance  solennelle  dn  27  février  1!)U4  la  Société  physico- 
niathéinatique  de  Kazan  a  décerné  les  ri'compenses  suivantes: 

/*/7.r;  à  M.  D.  IIiLiîEiîT.de  (iottin<ine.  j^oiir  son  livre  « /)/e  Griind- 
loi^en  der  Géométrie  ».  et  renseinhle  de  ses  recherches  sur  les 
j)rincipcs  fondamentaiix  delà  Ciéoinétrie.  —  Kapj)orleur  :  M.  Poi\- 
CAiu:   Paris  . 

Mentions  honoraldes :  ["à  M.  P.  Baiîijahix.  de  Bordeanx.  pour  ses 
nombi'euses  et  orij^inales  découvertes  en  (îéonié'trie  non-eiieli- 
dioniie.  —  Rap]:>orteur :  M.  Mansiox   Gand  . 

2"  à  M.K.Lemoink,  (le  Paris,  pour  ses  travaux  fondamentaux  sur 
la  Géométrogi-aphie  et  sur  la  (Téonn'trie  dn  triangle.  —  Rai)por- 
tcur  :  M.  Laisant  iParis  . 

3"  à  M.  PiERi.  de  Gatane,  p(uir  ses  mémoires  sur  les  prineijx-s  de 
la  iréouK'trie.  —  Rapporteur:  M.  Peaxo   Turin  . 

'i.  à  M.  Study,  de  Greifswald.  j^our  ses  travaux  sur  la  Ciéoiné't  rie 
non-euclidienne  et  la  GéouK-tiie  des  di/names.  —  Rapj>orteur: 
M.  Seiluieh   Kazan). 

T. a  Société'  a  en  outre  attribue  la  médaille  d Oi'  de  Lobatchefsky 
à  M.  Poincare  et  conféré'  le  litre  de  membres  honoraires  à 
MM.  Mansion.  Laisaiit  et  Peano. 


Association  allemande  pour  l'avancement  de  l'enseignement  des 
sciences  mathématiques  et  naturelles  ;  thèses  de  M.  Nath. 

Nous  avons  siL«iiale.  dans  noire  dernier  numéro,  les  liavaux  rela- 
tifs à  fenseiifneinent  des  mathématiciues.  (pii  ont  été  présentés  à 
la  13*'  réunion  annuelle  de  cette  association,  au  mois  de  mai  der- 
nier, à  Halle.  M.  .Nath    .Xordhausen    v  a  fait  une  conférence  sur  hi 
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Vdleiir  cdticdti^'e  des  innthcnialiqiic.s  dnns  l'cnseigne/iu'/j/  secondaire 
supérieiif.  Kllc  se  trouve  résumée  dans  les  thèses  suivantes: 

1.  L'université  donne  à  l'éducation  et  à  la  fonnation  des  jeunes 
gens  une  base  scientiliquc  ;  l'école  professionnelle  leur  permet 
d'ao([uéM'ii'  les  connaissances  et  les  aptitudes  indispensables  pour 
agir  dans  le  domaine  de  la  vie  pratique;  l'enseignement  secondaire 
pic'sente  un  cercle  d'études  nécessaire  pour  comprendre  la  vie 
intellectuelle;  son  but  est  tout  à  la  lois  de  dévelop[)er  et  déformer 
l'esprit  des  élèves. 

2.  Les  mathématiques,  ([ui  sont  une  partie  du  programme  de 
l'enseignement  secondaire,  ont.  dans  ce  programme,  le  rôle  sui- 
vant : 

en  ce  qui  concerne  le  fond  :  elles  embrassent  un  domaine  dont 
les  limites  sont  dilïerentes  suivant  les  études  particulières  et  elles 
r<Mident  les  élèves  capables  de  faii-e  valoir  par  leui'  activité  propre 
les  connaissances  qu'ils  ont  acquises  ; 

en  ce  qui  concerne  la  forme:  elles  prennent  part  à  la  formation 
générale  de  r(>s|)rit  des  élèves,  développant  leurs  sens,  leur  intel- 
ligence, leurs  idées  morales  et  esthétiques,  et  ceci  d'une  faç;on 
toute  spéciale  aux  mathématiques  et  qu'aucune  autre  liranche 
d'(''tudes  ne  peut  procurer. 

W.  Dans  l'enseignement  classique  il  faut  restreindre  les  sciences 
aux  éléments,  sans  cependant  négliger  de  donner  des  idées  géné- 
rales et  des  aperçus  qui  vont  au  delà;  dans  l'enseignement  moderne 
les  principes  du  Calcul  infinitésimal  doivent  être  enseignés. 

4.  Restreindre  les  études  aux  choses  les  plus  importantes,  les 
plus  indispensables,  mais  en  même  temps  avoir  des  connaissances 
certaines  et  claires;  voilà  le  premier  résultat  à  obtenir;  le  second, 
c'est  de  fournir  à  l'élève  la  possibilité  d'utiliser  d'une  façon  aussi 
habile  et  aussi  originale  que  possible  les  connaissances  qu'il  a  ac- 
quises. Le  champ  d'expériences  lui  est  donné  d'abord  par  les  mathé- 
matiques elles-mêmes,  puis  parles  sciences  naturelles,  notamment 
par  la  physique,  ensuite  par  les  circonstances  de  la  vie,  en  tant 
qu'il  n'est  pas  besoin  d'explications  spéciales  préparatoires. 

5.  Les  mathématiques  concouient  au  développement  général  de 
l'esprit  : 

a)  en  donnant  aux  élèves,  par  des  exercices  continuels,  une  idée 
exacte  de  l'espace. 

h)  en  leur  fournissant  une  grande  sûreté  et  une  grande  habileté 
dans  les  opérations  de  l'esprit,  tout  au  moins  dans  le  domaine  des 
niathémati(pies  elles-mêmes. 

cj  en  éveillant  chez  eux  le  goût  des  consi<lerali(»ns  scientifiques. 

dj en  excitant  en  eux  le  sentiment  des  idées  nnuales  et  esth('ti((ues. 
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A  propos  d'un  théorème  sur  le  triangle. 

Le  théori'ine  de  M.  Kariya  public  dans  notre  numéro  de  mars,  qui  nous  a 
déjà  valu  d'intéressantes  remarques  publiées  en  mai.  vient  de  nous  en 
procui-er  encore  d  autres  que  nous  publions  ci-ajirés,  du  moins  (|uaul  à 
(0  qu'elles  contiennent  de  nouveau. 

IV.  —    M.    Fioire    Faiiu-:    iPaiisi    dune    paît,    cl    M.    lIoissAis 
(Roaiinci  (l'autre  ])art,  nous  envoient  une  denionslial  ion  analooin^ 


P 
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il  celle  (le  MM.  Caiitoni  et  Deniouliii,  j)ubliée  pa<>e  23().  mais  ils 
étudient  de  plus  la  conique  Y  quils  montrent  ètie  une  hyperbole 
équilatère,  résultat  signalé  aussi  par  ^I.  Cantoni.  M.  Faure  ajoute 
une  construction  de  cette  courbe  que  nous  reproduisons.  Pour  les 
notations,  on.  comparera  la  nouvelle  figure  avec  celle  de  la 
page  2.3(3. 

Cherchons  la  direction  des  asymptotes  de  cette  conique  Y  ; 
pour  cela,  traçons  un  cercle  passant  par  A,,  par  exemple  le  cercle 
circonscrit  au  triangle  A^  Ag  A3,  et  menons  par  Aj  des  parallèles  à 
trois  couples  de  rayons  homologues  des  faisceaux  (A2  m,)  et 
(A3  nig)  ;  les  rayons  doubles  des  deux  faisceaux  de  sommet  Aj  ainsi 
formés,  seront  parallèles  aux  asymptotes  cherchées. 

Choisissons  pour  déterminer  les  deux  faisceaux,  les  trois  cou- 
ples suivants  : 

A,  A^  et  son  homologue  A^  A3  ; 

Aj  b,  et  A,  bj  parallèles  aux  bissectrices  intérieures  du  triangle 
en  Aj  et  A3  ; 

A,  c,  et  A,  C3  parallèles  aux  hauteurs  du  triangle  relatives  aux 
sommets  A.,  et  A3. 

Pour  obtenir  les  rayons  doubles,  il  suffit  de  joindre  le  point  A^ 
aux  points  d'intersection  du  cercle  et  de  la  droite  qui  joint  les 
points  de  concours  de  Aj  h^  avec  A3  b._,  et  de  A2  Cg  avec  A3  c,. 

Les  angles  C3  A,  X^  et  c^A,  A3  étant  droits  par  construction,  les 
droites  A,  C3  et  A3  c^  se  coupent  au  centre  du  cercle,  et  la  droite 
qui  détermine  les  rayons  doubles  passe  aussi  par  ce  centre.  Donc, 
les  parallèles  aux  asymptotes  sont  rectangulaires  entre  elles  ;  par 
suite,  la  conique,  lieu  du  "  point  de  Kariya  "  est  une  hyperbole 
éfjuilatère  passant  par  les  points  A,  Ag  A3  O. 

Il  est  facile  de  construire  le  centre  de  cette  hyperbole  :  c'est  le 
point  commun  aux  quatre  cercles  des  neuf  j)oints  qui  correspon- 
dent aux  quatre  triangles  formés  par  les  points  A,  A^  A3  O  pris 
trois  à  trois. 

P.  Fauiîe    Paris  . 

V.  —  M.  (j.  Fii AXKE  nous  écrit  : 

M.  F.  Jahnke  a  bien  voulu  fixer  mon  attention  sur  la  note  que 
M.  Kariya  a  publiée   dans  Y  Enseignement  mathématique. 

En  l'étudiant,  j'ai  trouvé  d'abord  qu'on  peut  remplacer  sans 
aucune  difficulté  dans  le  calcul  du  mathématicien  japonais  le 
centre  du  cercle  inscrit  par  les  centres  des  cercles  ex-inscrits' 
pour  trouver  trois  autres  points  de  Kariya. 

Ces  rechei'ches  m'ont  fait  établir  un  nouveau  ])()int  remaïquable 
du  triangle. 

Tandis  que  le  point  de  M.  Kariya  est   lié   au   centre  tlu  cercle 


*  CeUe    rem;ir<iiie  relative  aux  cordes  ex-inscrits    nous  a  été  «-gaiement  signalée  par  M. 

HOUSSAIS. 
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insciit,  jai  ohUMiii  le  nouveau  point  cm  partani  du  cciclc  ciicons- 
ci'it,  et  ce  (pii  nie  paraît  intcMcssanl.  t'Csl  (pic  ce  jjoiiit  est  sitn<'> 
sur  la  droite  (IKulei'. 

Soit  M  le  centre  du  cercle  circonscrit  au  trianj^le  A,  A.^  A^, 
soient  MD,,  MD.^,  MD.,  les  perpendiculaires  abtiissces  de  INI  sur  les 
c6tcs  de  ce  trian<ile.  Prenons  sur  ces  droites  trois  points  M,,  ^I.,,  M3 
tels  (pie 

M  Ml  _  MMj  _  MMn  _  m 
'  Ml),   ~   MU,  ~  M  1)3  ~  7^  • 

Je  vais  di-inoiilrer  (pie  les  trois  transversales  A,  Mj.AjM.^  et 
A3JM.J  se  couj)ei]t  en  un  point  P  situe*  sur  la  droite  dKuler. 

Eu  effet,  supposons  dahord  (pu*  les  trois  ti'ansversales  lU"  cou- 
pent pas  IIM  en  un  seul  point  W    mais  en  trois  j)oints  P^.   P.^,   P3. 

On  aurait 


P,M 

MM, 

P.H  - 

~  A,H 

l'e  M 

MM2 

PJI  ~ 

~  A^H 

P,M 

MM3 

P,  II  - 

"  A,  H 

D  autre  part,  d  après  un  theoi'cine  ('lenientaire.  on  sait  <pic 

A,  11  =  iMI),  :  A,ll  =  2MD,  ;  A, Il  =  IM]),. 
Vai  combinant  avec  ,1    on  trou\e 

MMi  _  MM2  _  MMs 

ÀTh  ~  KJl  ~  XJÎ  ' 

C'est  pouifpioi  il  suit  de  \'I'' 

Pi  M  _  Ï\M  _  P3M 
pTh  ~  pTh  ~  PJÏ  ' 


Aussi  les  trois  points  P,,  P.,,  P.,  toinhent-i Is  en    un  seul  point  P. 
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On  ^oit  iiiini('(liatem(Mit  ({uc  le  point  P  est  situé  sur  la  droite 
IIM  dételle  sorte  que 

PM  _  MM,  _    MM,  _   m 
PH  ~  ÂTïî  ~  2MD,  ~  27/  ■ 

Donc,  le  lieu  <i(''()niétri([ue  du  point  P,  //^  n  étant  variables,  est 
la  droite  d'Kuler,  et  le  point  P  divise  le  segment  d'Euler  joignant 
le  centre  ]M  du  cercle  circonscrit  avec  l'orthocentre  H,  dans  le 
l'apport  /;/    :  'lu. 

G.  FiîAXKE  (Berlin  . 

VI.  —  D'autre  part  M.  Caxtoxi  nous  écrit  : 
Pei-mettez-nioi  d'ajouter  encore   un  mot  relatif  au  théorème  de 
^1.  Kai'iya.  D'après  M.  Bahbaiux  [Enseign.   nuith..   p.  232,  le  théo- 
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rème  en  question  n'est  pas  nouveau,  mais  a  déjà  été  énoncé  au 
(longrès  de  (^arthage.  Toutefois  il  existe  une  différence  entre 
les  j)ropositions  énoncées  par  jNI.  Barbarin  et  celle  de  M.  Kariya. 
En  elfet,  j'observe  que  cette  dernière  proposition  peut  être  regardée 
comme  un  cas  particulier  d'une  proposition  i)lus  générale  n'ayant 
pas  de  lien  étroit  avec  celles  de  M.  Barbarin. 

Soit  H,  un  point  quelconque  du  plan  du  triangle  ABC;  je  joins 
H  aux  trois  sommets  A,  B,  C,  et  je  fais  HP  =:  HB,  IIR  =  HA.  .le 
mène  PQ  parallèle  à  AC  et  US  parallèle  à  CB.  Soit  O  le  point  de 
rencontre  des  deux  droites  menées  par  A  et  par  B  et  respective- 
ment parallèles  à  QH  et  SH.  Si  par  O,  je  mène  les  droites  OX,  OY, 
O/  respectivement  parallèles  à  HA,  HB,  HC  et  si  je  prends  sur  ces 
droites  les  points  D,  E,  F  également  distants  de  0,  les  trois  droites 
AD,  BE  et  (^F  conc<uirent  en  un  même  point. 


tlO 
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La  (li-monstratioii  est  i(lt'nli([iif  à  cellt'  iiRlicjiu'c  ilans  le  cas 
j)ailiciilii'r  où  II  ost  le  jxMiit  tic  coiicinirs  des  hauteurs  du  triaiiijlc. 

Il  est  évident  (jue  dans  ce  cas  i><'Miéia].  les  dioites  W  et  AI'',  Bl) 
et  BF,  (>E  et  CJ)  ne  scrunt pas  ties  couples   de   (lroit<^s  iso<ionales. 

\\.  CIamo.m    \  iadaiia.  Mantova  . 


VII.  —  M.  C.WTONi,  ayant  reçu  les  épreuves  de  ce  cpii  piécéde, 
en  a  tiré  encore  quelques  réflexions  que  nous  résumons  comme 
suit  : 

<ij  Relativement  à  la  note  de  M.  Faure,  on  peut  observer  (jue  la 
direction  des  asymptotes  de  riiy[)erbole  Y  |)eut  s'obtenir  encore 
plus   simplement.  Soit  ()  le  centre  du   cercle  iusciit  au   trian>«le 

A^  A^A.,  ,  M  le  centre  du  cercle  cir- 

f^ conscrit,   et   tirons  par  ()  (M  M   un 

^0"  diamètre  PQ. 

C/C  //       \  \        '     ~--         Prenons  maintenant  sur  le  cercle 

circonscrit  des  arcs 


Aï  V  =  A3  P 


As Q'  =  A2 ()  . 


A,P'    et  A,Q'   sont    les    directions 
cherchées. 

l/hy2>erbole  Y  est  une  Iransior- 
mée  arguésienne  du  diamètre  P(^. 
hi  Quant    au    théorème    de    M. 
'  Fiank(\   il    j)eut   se    (h'montrer  de 

Fig.  4.  même  que  celui  de  M.  Kariya.  Be- 

prenons  la  lii>ure  accompaunant 
le  texte  de  M.  Franke  et  les  notations  de  celui-ci.  Quand  le  rap- 
port m  :  n  varie  sur  les  droites  MD., ,  MDg ,  les  droites  lirt-es  de 
A.,  et  A3  aux  j^oints  M.,  et  M3  ent>endrent  des  faisceaux  projectils. 
Le  lieu  des  j>oints  tels  ([ue  P  est  alors  en  iiénc'ral  une  conique 
(pii,  bien  entendu,  peut  d<''<i<'nei'er.  Oi'.  ici  nous  connaissons  ma- 
nilestcment  trois  points  du  lieu,  car  le  ('ciilre  M  du  cercle  cir- 
conscrit au  triangle,  le  bai-ycentre  et  lOrl  hoecntre  de  ce  dernier 
coi'respondent  respectivement  aux  valeurs  0,  ^,  I  du  rapport 
/?i  :  ti  .  Daj^rès  le  théorème  dlùder,  ces  trois  j)oints  sont  sur  une 
même  tiroite  «pii  est  le  lieu  déterminé  finalement  par  M.  l-'ranke. 
Va  encore  toutes  ces  considérations  p<Mivenl-elles  i-enlicr  dans 
(pichpic  chose  de  plus  f4(''neral. 

Considérons  le  ti'iaui^le  AjAjA,,  les  médianes  dont  les  pieds 
seront  l),l).,I).,  .  Les  triangles  A,  A^  A3  ,  D,D2'^3  ont  même  bary- 
centre  Cr.  Prenons  un  point  (pndconque  II  dans  A,A.2A3  et  lirons 
IIG,  (|id  coiqx'  A., A3  en  P  et  DjDg  en  O.  Menons  |)ar  D,D._,D3  des 
tiroites  respectivement  pai'allèles  à  A, Il  ,  A.,II,  A.|II  ;  elles  se  cou- 
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pent  en  un  j)oint  !M  dispose''  dans  DjD.^D,,  comme  II  dans  AjA.^Ag, 
si  bien  que  II,  G,  M  sont  évidemment  en  ligne  droite.  Si  mainte- 
nant l'on  prend  des  points  >I^  ,  M^ ,  M3  non  marqués  sur  la  fi- 
gure) respectivement  sur  MD,  ,  MD., ,  MD3 ,  de  telle  sorte  que 
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les   trois    transversales  A,jMj,    A.jMj,    A3M,   auront   toujours   un 
point  de  concours  situé  sur  HGM. 

Si  H  devient  l'orthocentre,  M  devient  le  centre  du  cercle  cir- 
conscrit. 

E.  Caxtoxi    Viadana.  Mantovai. 
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aiit'physikalische  Fiagen.  1.  Popuhlro  Astrimomie.  1.  — ^^  kunei.t  : 
TheoirtisclK'  Phxsik.  'i.  reboii.  mit  l'iof.  Selimidt.  2. 

Freiburg  i.  B. ;  Universitàt  lîei>inn  .").  Okl.  .  —  Liiioni  :  l'h.  (h-r 
Fiinktioiieii  eiiier  koiu))!.  NCiandeilicheii.  4.  P()pular(>  .Vslioiio- 
mic.  2.  Math.  Semiiiar.  2.  —  Stickemm: ii(;i:ii  :  .\nalyl.  Geom.  (h'r 
l'.beiir  iiiid  I )i HViciif ialrjf cliniing.  .").  L'el)|i>ii..  2.  P()Iitisohe  .\iith- 
metik.  2. —  L(m:\vv  :  .\iialytisclie  Gcomct lic  des  Kaiimes.  4.  Math. 
Semiiiar.  2.  —  Seitii  :  l'iiilTihiMiiL;  iii  die  algehraisehe  Analysis,  2. 

Giessen;  Universitàt  vom  2'i.  Oktolx'i  an  .  —  I'asch:  iJiHorenlial 
und  l'Memcnle  (h-r  I ntegralrechnuno-,  4.  Geomctiio  dcr  Kbeiio,  .3. 
Uebgn.,  1.  —  Xetiu:  Amdyt.  ^bu-hanik,  't.  l-.lliplische  Fiinktionen, 


1  Pour  la   proinirro   partie   conlonanl  les  cours  des  principales    riiivcrsites    anglaises  et 
américaines,  voir  le  n»  du  15  juillet,  ItfO'i,  p.  :M7-320. 
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3.  Uebgn.,  1.  —  Fiîo.mme  :  Klektromagnctische  The<>ri<'  des  Lichtes^ 

4.  Ausgloichungsrcchnung-  und  Kleineiitederhôliereii  Gcodasie,  3. 

—  Wellsteix  :  Darstellende  Géométrie  mit  Uebgn.,  (3.  Syntheti- 
sche  Géométrie,  2.  —  Schmidt:  Elektrische  Sehwingungen,  2. 

Gôttingen;  Universitàt  vom  KJ.  Okt.  an  .  —  ^ Okjt  :  Einfïihrung- 
in  die  ^  ektoraiialysis  und  Meehanik,  3.  Potential,  4.  Uebgn.,  4.  — 
Ki.i:i.\:  Math.  L'nterricht  an  ih^n  hohern  Schulen,  4.  Elastizitats- 
lehre,  2.  —  Hilbert:  ^'al•iationsl•eehnnng^  4.  Bestimmte  Intégrale. 

2.  Uebgn.  ziir  Meehanik,  2.  —  ScuwAiizscHiLi)  :  Astrophsik,  2. 
Théorie  der  optischen  Instrumente,  2.  Astronomisches  Kolloqium. 
1.  Elastizitatslehre  mitProl'.  Klein  ,  2.  — ^Iinkoavski  :  DilTerential- 
und  Integraireehnung,  4.  Uebgn.,  1.  Analysis  situs,  2.  Uebgn.  zur 
h()hern  Meehanik,  2. —  Brexdkl  :   AVahrscheinliehkeitsrechnun<T, 

3.  Uelîgn.  fiir  Yersicherungswissenschaft,  2.  —  Wiechert  :  Einf. 
in  das  Vermessungswesen,  4.  Uebgn.  1.  —  Schilling  :  Graphische 
Statik  und  Kinematik,  3.  Uebgn.,  3.  Uebgn.  zur  analyt.  Géométrie, 
1.  —  Ambrox.x:  Théorie  der  Kometen  und  Planeten,  3.  Uebgn. 
taglicli.  Berechnungen,  3.  —  Zermelo  :  Einl.  in  die  Théorie  der 
allgemeinenGleieluingen,  4. — BLUMEXTHAL:Reihenentwicklungen 
der  math.  Physik,  3.  —  Box:  Einf.  in  die  math.  Behandluug  der 
Xaturwissenschaften,  3.  Gi'undziige  dei"  Maxwellsclien  Théorie,  2. 

Greifswald;  Universitàt  vom  15.  Okt.  an  .  —  Thomé  :  Differential- 
vmd  Integralreehnung,  4.  Théorie  der  ebeneii  algebraischen  Kui-- 
ven,  2.  Math.  Seminar,  2.  —  Exgel  :  Funktionentheorie,  4.  Trans- 
formationsgruppen,  4.  Differentialgeometrie,  1.  Math.  Seminar,  2. 

—  KowALEWSKi  :  Meehanik,  4.  Uebgn.,  1.  Detei'minauten,  2.  Dif- 
fercntialinvaiianten,  i. 

Halle;  Universitàt  vom  15.  Okt.  an  .  —  G.  Caxtor  :  Analyt.  ^lecha- 
nik,  5.  Uebgn.  des  math.  Seminars,  aile  14  Tage2  St.  —  Waxgerix  : 
Synthetische  Géométrie,  4.  Integralreclinung  mit  Uebgn.,  4.  A  a- 
riationsrechnung,  2.  Uebgn.  des  math.  Seminars,  aile  14  Tage  2  St. 

—  Schmidt  :  Breehung-,  Interferenz  und  Polarisation.  Warmelehre, 
3.  —  Eberhard  :  Analyt.  Geom.  der  Ebene,  2.  Analytische  Geom. 
des  Raumes  mit  besondererBeriicksichtigung  der  Flachen  2.  O.  2. 

—  Grasmaxx  :  Uel>gn.  zur  darst.  Geom.,  1.  Streckenreehnung  imd 
deren  Anwendung  aul'die  Flachentheorie,  .3.  Darst.  Geom..  2.  — 
Blchholz  :  Das  mcchanische  Potential  und  die  Elemente  der 
hoheren  Geodasie,  2.  —  Berxsteix  :  Partielle  Diirerentialgl.,  Ily- 
drostatik  und  Hydrodynamik,  4.  Uebgn.  1. 

Heidelberg;  Universitàt  vom  17.  Okt.  an  .  —  Koxigsberger  :  Ibdiere 
Algebra,  4.  Théorie  der  Dillerentialgieichungen,  2.  Variations- 
rechnung,  1.  /ahlentheorie,  1.  Uebgn.,  2.  —  Vai.extixer  :  Bahn- 
bestimmungen  von  Kometen  und  Planeten.  3.  —  \VoLr  :  Astrono- 
mie, 2.  —  M.  (Iaxior  :  Diir.-  und  Integralreehnung,  4.  Uebgn.,  1. 
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l\)lilischo  AvithiniMik.  2.  —  1\»i;ki:ls  :  Théorie  (1er  NN'iinne.  :}. 
L'el)5^n..  I.  Einl".  iii  die  l'Meklroteehiiik.  I.  —  Eiskxlohk  :  Theore- 
tiselie  Ojitik.  4.  Dill".-  mul  liite<iialreehiiiiny,  ô.  Potential,  1.  — 
K()i:i.Li;i{  :  Syiithetisehe  (ieoin.  des  Piaiinies,  3.  —  Landsbi-ik;  :  Dar- 
stellende  Gcom.,  4.  Einl.  iii  tlie  luthere  Aiialysis.  4.  —  IÎoii.m  : 
Tiieorie  dev  elliptischeii  Euiiktioiien  mit  Eint'uiiruni)'  in  die  ziiiu 
\erslaiidnis  erforderliehen  Teile  der  allgeiiieinen  Funktionen- 
iheorie,  3  —  4.  Ehene  inul  s])h;iiisehe  Triiioiiometrie.  1  —  2.  — 
U.  H.  W  EBER  :  GeouK'trische  ()|)tik  mit  besoiiderei'  lîeriieksiehti- 
î>uiig  des  Mikroskops,  1.  —  Kalahne  :  Die  paitiellcn  DiUciciilial- 
irleichuniieii  in  der  malliematiselien  Physik.   I. 

Jena;  Universitàt  17.  Okt.  li)U4  ;  18.  Miirz  JU05  .  —  Tiiomae  :  Be- 
stimmte  lnte«ral(\  4.  Diiïerential-Geometrie,  4.  Math,  Sem.,  2.  — 
GiTZMEii  :  Inteoialr(H'hnnno-  mit  Uel)<Tn.,  .").  Yariatioiisrechnuni»-,  4. 
jSIath.  Kolloquinni.  2.  —  Fhk(;e:  Analyt.  Geom.  dos  Raumes,  4. 
Bemriirssciirift,  1.  —  Aueubach  :  Thermodynamik,  .5.  Grundziige 
der  oeom.  Optik.  l'/.,-  —  K.noi'f:  Bestimmuny  (\ov  Bahnen  der 
Planeten  und  Konieten.  .î.  lnter|)<»lationsrechniino-  und  mechani- 
sche  Quadratui'.  2.  —  Iîau  :  Teelinische  jNIcclianik.  '\.  Einf.  in  die 
AVechselstromteehnik,  2.  Grapliische  Uebg-n..  2. 

Kiel;  Universitàt  vom  !(>.  Oki.  an  .  —  Seelk;  :  Einanzwissen- 
sehalt,  4.  —  Pochha.mmek  :  l'jnl.  in  die  Zahh'nllieorie,  .).  I^'nnk- 
tionenllieorie,  .>.  Uehon..  I.  —  \\  eueiî  :  Einl.  in  die  t]i(M»retiseii(> 
Physik,  4.  Pliysikal.  MasscMnheilen,  i.  —  Hauzeu  :  J)ie  alloem. 
Stornngen  kleinei'er  Phiueten  nach  Ilansens  Methoch'.  .).  J)ilïe- 
renzrcchnnno-,  l.  —  Stackei,  :  Integralrechnuiig-,  .î.  DiHerential- 
geometrie  krummer  Flachen,  .î.  Uebgn.,  ly^.  —  Koboi.d  :  Die  Figur 
d.  iM'de,  2.  Geodat.  Uebgn.,  2.  —  ^^'EINNOM)'r :  JJarsteHentle  Géo- 
métrie, 4. —  GiiossMAw  :  riieorie  der  asti'on.  Hefraktion,  2.  Ge- 
sehichte  und  Besehicibung  astron.  Instrumente.  I.  —  SriioMfUîEN  : 
Ausgew  .  Kap.  a.  tl.  Tiieorie  der  Bewegiingen  d<r  llinimelskorper.  2. 

Leipzig;  Universitàt. —  Xeiman.n  :  Théorie  der  l'otenlial-  und  der 
Kugeîiïinklioneji,  4.  Math.  Sem.,  l.  —  Bku.ns:  Sphiirisehe  Astro- 
nomie, 2.  Seminai'  lïir  wissenschaftlichcs  rieeliin-n.  2.  l*raklisehe 
Uebgn.  in  der  Sternwarte  mit  Prof.  Peteiî.  —  A.  Maveiî  :  Varia- 
tionsrechnung,  5.  Uebgn.  1.  —  0.  H()li)EH  :  Meehanik,  4.  /ahlen- 
theorie,  2.  Malh.  Sem.,  I.  —  des  ('.oidiîes  :  Opiik  I'>lekt  romagne- 
tische  Liehltlieorie,  4.  Thermodynamik  der  Strahlung.  I.  Prakt. 
Arbeiten  aile  rage.  Kolhxpiinm  mit  Prof.  W'iexeus  2.  —  Lieh- 
MANN  :  Analyt.  Geom.  des  Uaumes,  2.  Determinanlen,  2.  l'ebgn.z. 
analyt.  Geom.  des  Raumes,   I.  —  Daums  :    llieoiie  der  Wi'irnie,    ]. 

Marburg;  Universitàt  1.").  Okt.  I<)()4;  C).  April  lim.')  .  —  IIensei.  : 
Théorie  der  elliptiselien  Funkfionen,  4.  Alge  braise  lie  Crieiehungen, 
;}.   Xiehteidxlidisehe   Géométrie,    I.  Math.   Sem..   2.  —   Feissneij  : 
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Theoietisc'he  Physik,  f.ehre  von  dcr  ^^  iinne.  4.  Phys.  Kolloqiiium, 
2.  Phys.  Praktikiim.  tagl.  —  v.  Dalwigk  :  Aiialyt.  Geom.  des 
Raumes,  4.  Darst.  Geom.,  taglich.  —  Juxg:  Allgemoine  Kuiven- 
luid  Flachentheorie,  4.  —  Schulze  :  Hydrodynamik  und  Akustik, 
2.  Aidcituiit»' ziim  Bereclinen  einfachor  physikalischcr  Aufoabon.  l. 

Munster  i.W.;  Universitàt  vom  15.  Okt.  1904;  15.  A])iil  11)05  . — 
KiLLi\(;  :  Analyt.  Geom.,  2.  Klliptische  Funktionen,  W.  Uebgii..  1. 
VON  Lii.ienthal:  Analyt.  Mechanik,  3.  DifTcientialgleichunocn,  4. 
Math.  Oboisominav,  1.  —  Dr.  J)ehx  :  Darst.  Geom.,  2.  Difl'.-  und 
Integralrechniing-,  4.  Uebgii.  1.  —  Plassmaxn  :  Populare  Astr. 
Bahnbestimmung  ])ei  Planeten  und  Kometen.  Uebgn. 

Rostock;  Universitàt  vom  21.  Okt.  .  —  Staude  :  Dillerential-  und 
[ntrgialreelinung-,  4.  Anwendung-  der  Difï'erentialreclmung  auf 
(îeonu'trie,  4.  Math.  Seminar,  2.  —  \\  acusmuth  :  Mechanisclie 
A\  iirmetlieorie,  o.  Einf".  in  das  j)hvs.  l*raktikum,  2.  Uel)gn.  tiig- 
lieh. 

Stuttgart;  Technische  Hochschule  vom  7.  Okt.  an).  —  Bret- 
scHNEiuEi!  :  Niedere  Matlicmatik.  —  Mohexxek  :  Trigonométrie. 
Katastermessungen.  Markscheidekunst.  —  Stlbler:  ^siedere  Ana- 
lysis.  — ^^ Olefixc  :  H(>here  Algelira.  DilT.-und  [ntegralrechiiung'. 

—  Reuschle  :  KurvencUskussiou.  Analyt.  Géométrie.  —  ■NIehmke  : 
Darst.  Géométrie.  Vcktoren  und  Punktrechnung.  Math.  Seminai'. 

—  RoTH  :  Schattenkonstruktionen  und  Beleuchtungskunde.  — 
HoHExxEii  und  Hekh  :  Plan-  und  Gelandezeichnen.  —  Hammeij  : 
Pi'aktische  Géométrie.  Ausgleichungsrechnung.  Kartenprojek- 
tioneu.  Astronomisehe  Zeit-  und  direkte  geographische  Ortsbe- 
stimmung.  —  v.  Altexrieth  :   Technische  Mechanik. 

Tûbingen;  Universitàt  fvom  17.  Okt.  11)04;  14.  Miirz  1905).  — 
V.  Brill:  Kinl'.  in  die  hohere  Mathematik,  4.  Uel>er  nicht  starre 
Système  und  die  Mechanik  von  Hertz.  .3.  Uebgn..  2.  —  Stahl  : 
Ihdiere  Algebra,  2.  Anwendgn.  der  Funktionentheorie,  3.  Uebgn. 
im  math.  Sem.,  2.  —  Waitz  :  Théorie  der  Elektrizitat  und  des 
Magnetismus,  3.  Uebgn.,  2.  ^Météorologie,  1.  —  Maurer  :  H(»here 
Analysis,  3.  Uebgn.,  2.  Potentialtheorie,  2.  —  Gaxs:  Partielle 
Diflerentialgleichungen  der  mathematischen  Physik,  2. 

Wûrzburg;  Universitàt.  —  Prvm  :  Tli.  der  Funktionen  einer  kom- 
plexen  NCianck'rlichen,  4.  Kinf.  in  die  '/ahliMitlieorie,  2.  Seminar 
Funktionentheorie],  2.  —  Lellixg  :  Difl'.- u.  Integrairechnung.  4. 
Th.  der  Planeteubewegung,  3.  Beschreibende  Astronomie,  1.  — 
RosT  :  Darst.  Geom.  L  4.  Anal.  Mechanik  1,  4.  Algebra,  4.  Pro- 
seniinar:  Kinf.  in  die  analyt.  Geom.  der  Kbene.  Klem.  der  Deter- 
minantenth<'oi'i(\  [  Cbgn.  in  der  tlaist.  Greomel  rie. 
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ÉTATS-UNIS   D'AMÉRIQUE 

Johns  Hopkins  University.  Hiilliniorc,  Maiylaiid  .  -  By  l'ro- 
l'cssor  F.  ^1oiu.i:y  :  Ilit>her  i^cometry,  two  lioiii's  ;  rhcoiy  (»!" 
gi'oups,  first  scmostor,  two  hours;  \  cctoi*  analysis,  second  sc- 
inoster,  two  hours;  (llassio  authors,  onc  hoiir.  —  By  Di'.  A.  Cohkx  : 
Elementary  theory  of  functions,  two  hours;  Ordinary  dilTorential 
équations,  two  hours;  Rational  ineehanics.  lîrsl  sciiiestei-,  two 
h(uirs  ;  CaUnihis  of  variations,  second  seniester,  two  houi's.  —  By 
Dr.  A.  B,  (loiuiLE  :  Tlieory  of  invariants,  two  iiouis.  —  By  Dr.  V. 
l'it.vxKi.ix  :    Ihcoiy  of  j)i()l)al)ility,  second  seniester.  two  hours. 

FRANCE 

Paris;  Faculté  des  sciences,  (.ours  (hi  f  '  semestre;  à  j)aitir  (hi 
7  ntncnibre  1UU4.  —  G.  Dahboix  :  Principes  généraux  de  la  géo- 
métrie infinitésimale.  i2  leçons  par  semaine  .  —  Gouhsat  :  OpiM-a- 
tions  du  calcul  diiterentiel  et  int(''gral.  Applications  géoniétri([ues. 
2  leçons  .  — P.  Paixlevk  :  T. ois  généi'ales  de  l'équilihi-e  et  du  mou- 
vement. (2  leçons;  progianime  du  certificat  de  niecanicpie  lation- 
nelle  .  —  P.  Appell  :  Eléments  de  mathématiques  j)réparatoires  à 
Télude  de  la  mécanique  et  des  sciences  j)hysi([ues.  3  h-eons  .  — 
H.  PoixcARÉ  :  Astronomie  mathématique  et  mécani(|ue  céh'ste  ; 
Détei-mination  des  orbites.  2  leçons  .  —  Boissixesq  :  Tlieo- 
rie  de  1  Elasticité.  2  leçons).  —  G.  Kckxics  :  Cliné-maticpie  géné- 
rale; mécanismes  et  macliines.  2  leçons  .  —  Axdoyeh  :  Astronomie 
physique.  —  P.  Pliseux,  ])rofesseu!'  adjoint  :  Physique  céleste. 
2  leçons).  —  Baffy,  professeur  adjoint  :  (lonférences  de  géomé- 
trie suj)érieure.  —  J.  Hadamard.  proh^sseur  adjoint  :  Confi'rences 
de  calcul  dillerentiel  et  intégral.  2  coulérences  .  —  P.  Pi  isi:i  x, 
professeur  adjoint  :  (.onférences  survie  programme  du  Certilicat 
tU'  m(''cani([ue  rationmdle.  1  leçon^.  —  Blitel  :  C.onféreuce  pré- 
paratoii-e  à  lagrégation  des  sciences  mathématiques  1  conférence  . 
—  Sehvaxt,  chef  de  travaux  praliffues  :  Mécanique  |)hysi([ue  et 
expérimentale,  il  conférence  . 

ILES-BRITANNIQUES 

Cambridge;  University.  —  Lectures  proposed  by  the  spécial 
Board  Ittr  Mal  liemal  ics  :  in  three  terms  :  1,  t  he  Micliaelmas  Term 
J)egin  (»ct.  I.):  II.  I  lu-  Lent  Term,  .laiiuary  !();  ML  the  l'astei' Term. 
April  2'\. 

Prof.  I^»iisvin  :  (ionlinuous  Groups  l,  .'î  h.  ;  Dillerential  Geo- 
metry  II  et  111.  .>  h.  .  —  l^rof.  DAinvix  :  Figure  of  the  Farth  and 
Precession    I,  .')  h.  ;  Dvnamical  Astronomv   elementar\      IL  'î  h.  . 
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—  Piof.  Sir  \\.  S.  Ball  :  Planetary  Theoi  y  I,  3  h.l.  Theoi  y  of 
Homoi-rapliic  Tiaiisforiiiatioii  II,  3.  h.. — Prof.  Lahmor  :  Klec- 
tricity  and  Magiiotism  I,  3  h.  ;  Math.  Physics  il,  3  h.!  ;  Electrody- 
iiamics  with  optical  applications  ^11,  3.  h.);  Eleni.  Math.  Physics 
(II,  3  h.  ;  Thcory  of  (lascs  and  Thermodynamics  illl,  3.  h.. — 
M.  HixKs  :  Démonstrations  in  Pract.  Astronomy.  ^I  et  II)  ;  Prac- 
tical  work  Ohservatoryi  I  et  II).  —  Prof.  Tho.msox  :  Properties 
of  Matter  I,  3  h.i  ;  Electricity  and  Matter  I,  2  h.  ;  EIcctricity  and 
niagnetism   II  et  III,  3i  ;  Discharge  of  Electr.  throngh  Gases  (II,  2). 

—  Prof.  Hoi'Kixsox  :  Applied  ^Nlatheniatics  I  et  II,  2  h.);  Electricity 
(I  et  II,  2|.  —  M.  J.-B.  Péage  :  Tlieory  of  Structures  il  et  II,  3  h.). 

—  M'  C.  G.  Lamb  :  Applied  Electricity,  Cours  II  I,  II  et  III,  2  h.)  ; 
Cours  III  I,  II III,  2  h.l.  —  D'  IIobsex  :  Theory  of  Aggregates  and 
Theory  of  Functions  of  a  real  Variable  I  et  II,  3  h.  ;  Ellipsoidal 
Harmonies  III  .  —  D'"  Bakeh  :  Introd.  to  Theory  of  Functions  (I,  3)  ; 
Th.  of  Functions  II  et  III,  3)  ;  Solid  Geometry  (I,  3)  ;  Analysis 
(II  et  III,  3  .  —  M''  Mathews  :  Proj.  Geometry  (I,  3';  Galois'  Theory 
(II,  3  . — M'' RicHMoxD  :  Anal.  Geometry  of  Curves  (I,  3!;  Geometry 
of  Curvesand  Surfaces  (II,  3i.  —  M'  Macdoxald  :  Wawes  (espec. 
wawes  of  Lihgt)  il,  3,;  Aerial  Vibrations  (II,  31.  —  M""  Mollisox  : 
Th.  of  Potential  a.  Electrostatics  III,  3).  —  M"'  Hermaxx  :  Ilydro- 
mechanics,  cours  I  II,  3  ;  cours  II  II,  3).  —  M'"  Whitehead  :  Sym- 
bolic  Logic  and  its  application  to  Cantor's  Theory  of  Aggregates 
(I,  3  ;  Principles  of  Math.  (Il);  Xon-Euclidean  Geometry  (III).  — 
^I'  Bei!RV  :  Elliptic  Functions  I,  II  et  III,  31.  —  M.  Bexxet  :  Line 
Geometry  ill,  3).  —  M""  Muxro  :  Hydrodynamics  and  Found  (1,3). 
— -  ^P  Grâce  :  Invariants  and  Geometrical  Applications  (letll,  3). 

—  M'  Whittaker  :  The  Problem  of  three  bodies  I,  21  ;  Hansen's 
Lunar  Theory  and  lelated  planetary  théories  IL.  —  M''  Barxes  : 
Linear  Différence  Equations  oltlie  first  order  and  certain  Func- 
tions (h^dned  thereby    II,  3  .^ — -M''  Hardy  :  Intégral  Functions  111  . 
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Bern;  Universitàt.  —  Graf:  Kugelfunktionen  m.  Reptrm.,  3. 
BesselscheFunktn..3.  Gammafunktn.  undBernouIli'schenFunktn. 
m.  Rej)t.,  3.  Ellipt.  Funktn.,  3.  Diff.-  und  Integrairechnung,  2. 
Differentialgleichn.,  2.  Uenten-  und  Versicherungsrechnung,  2. 
Semiiuir  mit  Prof.  Huber  und  Moser,  4.  —  Ott:  Integralrechnung, 
2.  Analyt.  Geom..  2.  Difï'erentialgleichungen,  1.  —  Huber  :  Sphiir. 
Astronomie,  2.  Tlieoric  iler  Envelo])pen  und  Brennlinien,  2.  — 
Bexteli  :  Darst.  Géométrie  und  Perspektive,  5.  —  Gruxer  :  Théorie 
derEleklrizitat  und  des  Magnetismus,  3.  Théorie  dcr  neuen  Strahl- 
ungen,  1.  Beschreibung  der  Geslirne,  1.  —  C!relier  :  Répétitions 
de  Géométrie,  2.  Synth.  Geom.  ch's  liaumes. 

L'Enseignement  niathém.,  6"  année;  1904.  28 
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Genève;  Université.  A  partir  du  1")  octohic  Iko'i.  — (1.  (".aili.ki!  : 
(!ial(iil  (liir.  cl  iiilcj^ral,  3.  M('C'aMi<nir  raliomicllc.  .'i.  Analys»'  su|)('>- 
rieurc.  2.  —  b  khh  :  Al<i('))r(\  2.  (icoiii.  analyt..2.  (lalciil  vectoriel  et 
applications.  1.  Sem.  de  «^éom.  siipéiiciirc,  2. —  CIaillkh  et  Fkhh  : 
Kx.  d  analyse.  2.  |]\.  de  ni(''caiii([ue.  2.  Ex.  d'alyèl)rc  et  de  ^•éoni.,2. 

—  K.  CiAUTiKiJ  :  Asti'oiionn'e  pliys.,  2.  —  I.Yox  :  Déteiniinaiits. 
1.  —  MiiiiMAXori   :    l'".(piatioMs  de  la  phys.  math.,  2. 

Lausanne;  Université.  A  |)aitii'  du  I.".  (»c[(d)ie  l!)04.i — Amstkin  : 
(Calcul  diU".  et  intt'gral.  <S.  h'.xercices.  3.  Thcorie  des  fonctions.  3. — 
.loi. Y  :  (m'oui.  desci'ipt.,  ô.  Epures.  I.  Ciéoni.  analyt..  2.  Gc-oni.  d«' 
position.  2.  (lourbes  planes.  2.  —  Mavoi!  :  Mecaii.  rationnelle.  5. 
Exercices.  1.  Phys.  math..  2.  Statif[ue  graph.,  'i.  Epures,  2.  — 
Mai[.i.ai(D  :  Calcul  inl".  avec  ap]ilication  aux  sciences,  .3.  Astrono- 
mie, mécani(|ue  céleste  et  exercices,  <S.  —  Dommi;iî  :  Résistance  des 
mat('rianx.  .3.  Ponts  en  fer.  .3.  Ponts  et  cl)ar|>entes  nH''tallif[ues.  .3. 
Exercices  et  projets,  2. 

Zurich  ;  Ecole  polytechnique.  Section  normale  des  sciences  ma- 
theinalic[ues.  l"  oetcthre  liH)'i  ;  2.")  mars  l!)().^  .  —  Premièi'e  année. 
IliHscH  :  Difrerentialrechn.,  4.  l{ej:>et.,  1.  Lehi^n..  2.  —  Fiîaxki.  : 
(.aie.  diUV'renliel.  4.  Rép(''t.,  1;  l'^xercices,  2.  —  Gf.isrh  :  Anal. 
('i(M)m..  'i.  Repet.  1.  —  ^^  .  Fikdleh  :  Darst.  deom.,  4.  Repet..  1. 
Uebon.,  4.  —   Laco.mbe  :   (léom.  descript.,  4.    Repét.,   1.  Excrc,  4. 

Les  .3  années  suivantes.  —  Ihinvrr/  :  Dilleientialijleich.,  4. 
Ueh.,  1.  Ansi>cw.  Kap.  ans  der  Algcbra,  2.  —  Fhaxki.  :  I  h.  des 
équat.  diil'.,  4.  Repet.,  1.  —  W.  Fii-dliîI!  :  Geom.  d.  La^e.  4.  — 
Laco.mbk  :  Géom.de  position  avec  exerc.,.3. —  FiiAxr.i.  et  lliuwiiz  : 
Math.  Seminar.  —  IIi'iizo(;  :  Mechanik.,  Il,  4.  Repet.,  1.   L'(d)i>n..2. 

—  IIiHscn  :  Ellipt.  Funktionen.  4,  —  Roskxaiuxd  :  Vermessuni>s- 
kunde,  5.  Repet.,  1.  Lchiiu..  2.  Erdniessuni>-,  2.  Geodiit.  Piakti- 
kum.  2.  —  Woi.ri:iî  :  l\inl.  in  die  Astroncunie.  3.  lehi^n..  2.  Theo- 
lie  d<'r  Finsterinsse,  2. 

BiiviîL  :  Geom.  Einleitun<>-  in  di(>  i>raph.  Statik,  2.  — der  llechen- 
schi<d)er,  I.  Darst.  Geom.,  2.  Fliichen  2.  Grades.  2.  —  KiiArr  : 
Theoret.  .Mechanik.  'i.  Grai)h.  Ilecluien.  2.  Geom.  Kaikid.  2.  — 
Ri:iîsii:ix  :  l\arten])rojeklion.   I. 

Zurich;  Universitàt. —  Ri  uKUAiiur  :  Elem.d.  dill'.  u.  Int.-icchn.  4. 
Analyt.  M(cli..'i.  Math.  Seminar,  2.  —  \\  Or.rKn  AOir  ci-dessus  . — 
AVeii.kk  :  Darst.  (ieom.  mit  Fehun.  l,  .3-4;  Analyt.  Geom.  m. 
Uebgn  1,  .3-4.  Math,  (jcog.,  2.  Analyt.  (jcom.  mit  T'ehgn.,  1".  Lehr- 
amtskand.,  2.  .Mg.  Analysis  mit  Uebgn.  i'.  Eehramtskand.,  2.  — 
Guui.Kii  :  Polit.  Aiitlim.  mit  rebgn,  2.  Der  nialh.  (nterricht  in 
der  .Mitteischule,  i.  sphiir.    Trigonométrie.   I. 
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J.  Classe.n.  —  Théorie  der  Elektrizitàt  und  des  Magnetismus.  —  I.  B;iik1. 
Elektrostatik  und  Elektrokinetik.  Sammlung  Schuheit  XLI.  —  1  vol. 
(■art.  in-8",  X.  184  pages-,  piix  :  Mk.  5  ■.  Gocsrhen,  Leipzig,   1903. 

Ce  nouveau  volume  de  la  rolleclion  Schubert  est  destiné  aux  étudiaiil.>< 
en  sciences  physiques;  ils  y  trouveront  les  notions  les  plus  essentielles  à 
connaître  en  Electrostatique  et  en  Electrocinétique.  L  auteur  suppose  que 
ses  lecteurs  ne  possèdent  que  peu  de  coiniaissances  de  niatliéniatiques  supt'-- 
rieures.  Son  exposition,  sans  être  tout  à  fait  nouvelle,  s  éloigne,  en  plu- 
sieurs endroits,  de  l'exposition  traditionnelle.  En  effet  il  n'a  pas  suivi  une 
méthode  exclusivement  mathématique,  qui  1  aurait  forcé  à  donner  avant  tout 
la  théorie  de  la  fonction  potentielle  suivant  la  méthode  analytique  bien 
connui\  ou  d  après  la  méthode  vectorielle  dont  on  a  un  modèle  célèbre  dans 
la  Teoiia  geoinetrica  dei  carnpi  vettoriali  de  Ferraris. 

La  hase  de  1  exposition  de  M.  Classen  est  expériraeulalc  ;  une  hypothèse 
fondamentale  sur  les  tubes  d'induction,  c'est-à-dire  la  proportionnalité  de  la 
section  à  l'induction,  équivalente  au  fond  à  la  loi  de  Coulomb,  permet  de 
faire  une  comparaison  parmi  la  distribution  de  l'induction  et  le  mouvement 
d  un  fluide  incompressible;  dès  lors  on  peut  construire,  suivant  les  idées 
de  Hertz,  un  modèle  des  plus  simples  phénomènes  électriques  et,  par  consé- 
quent, une  théorie  mathématique,  qui,  dans  le  petit  volume  que  nous  exami- 
nons, est  réduite  à  ses  lignes  les  plus  essentielles.  Dès  qu  on  a  obtenu  les 
équations  fondamentales,  on  va  de  nouveau  examiner  les  hypothèses  intro- 
duites pour  les  contrôler  avec  1  expérience  ;  mais  tandis  que  la  première 
(loi  de  Coulomb)  montre  un  accord  très  satisfaisant,  ce  n  est  pas  la  même 
chose  pour  ce  qui  regarde,  par  exemple,  l'influence  des  diélectriques  sur 
l'induction;  donc  le  modèle  représente  seulement  à  une  première  approxi- 
mation les  phénomènes  qu  on  doit  étudier. 

f^es  considérations  mathématiques,  nous  lavons  déjà  dit,  sont  réduites  au 
nombre  minimum;  ainsi  M.  Classen  ne  croit  pas  devoir  traiter  aucun  des 
problèmes  spéciaux  et  pourtant  si  intéressants  delà  théorie  de  l'éleclricité  ; 
ni  mettre  en  évidence  les  liens  entre  ces  théories  et  les  problèmes  de  Diri- 
chlet,  de  Green,  etc.:  cela  est,  peut-être,  une  lacune  grave. 

T^'électrocinéti(jue,  qui  est  dévelo|jpée  en  suivant  la  même  méthode,  com- 
prend deux  chapili'es  relatits  aux  phénomènes  électro-cliimi(|iu'S  ei  tliernio- 
électriques. 

Ce  pr'tit  volume  ne  manque  pas  d  èli-e  intéressant  el  utile  à  plus  d'un  litre. 

R.    M.\RCOLO.NGO  |. Messine). 

Klrt  Geissler.  —  Anschauliche  Grundlagen  der  mathematischen  Erd- 

kunde  zum  Selbstverslelicn  uml    /.iir    riilcrstulzung  des    Inlerriclils.    —    In 
vol.  cart.  8",  52  fig. ,  prix  :  Mk.  :j.  50  ;  B.  (i.  Teubner,  Leipzig,  11»04. 

«  La  géographie  matluMnatique  a  pour  but  de  décrire  exactement  la  Terre 
et  ses  i-elations  avec  I  Univers  o .    pai'oies  de  l'autenr  qui  sont   bien  connues. 
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La  l'Iiose  es  1  touiclois  l)ien  didicilc  roiimie  on  If  voil  en  lisiinl.  ou  pliilôt  en 
('■ludiant  un  livre  tel  que  celui-ci. 

L  auleui-  pari  loujours  de  ce  qui  est  le  plus  iuimédialenieul  coiiiuiel,  dans 
un  langage  populaire  et  frappant,  les  expériences  les  plus  triviales  sont 
employées  à  la  définition  des  notions  el  à  la  formation  de  nouvelles  concep- 
tions. Des  figures  nettes,  caractéristiques  et  bien  dessinées  viennent  en  aide 
51  la  pensée,  et  de  chapitre  en  chapitre,  des  questions  sont  posées  pour 
alleriuir  ce  qui  vient  tl'èlre  trouvé,  questions  qui  souvent  nKHtcnt  à  •'■jM-euve 
sérieuse  les  facultés  perceptives  du  lecteur. 

L'auteur  a  bien  fait  de  représenter  d'abord  la  cosmographie  plt)l(''méeime 
comme  autorisée  an  même  degré  que  celle  de  Copernic,  et  de  ne  concéder 
à  celle-ci  que  la  supériorité  d'une  plus  grande  simplicité  eu  l'appuyant  en- 
suite du  résultat  des  épreuves  qui  en  font  une  vi-rité.  De  même  le  §  12 
|«  Kartengradnetze  n]  nous  plaît  bien,  où  dans  un  abrégé  très  clair,  il  expose 
les  plus  importantes  projections  cylin(lrit|ues.  plani-s  et  coniques,  de  même 
que  les  projections  de  Bonne  et  de  Flamslecd. 

L'auteur  a  inventé  des  appareils  servant  à  la  démonstration  des  notions 
géographiques,  et  il  les  a  décrits  dans  son  lixre  ;  ce  sont  a)  le  «  Zonenap- 
parat  »,  pour  la  première  fois  indiqué  dans  les  Cahiers  trimestriels  pour 
l'enseignement  géographiciuc  pai-  Heiderich  (Vienne,  Ed.  Hnlzel,  2<^  année); 
b)  le  «  Schwingungskreuz  w,  tiécrit  pour  la  première  fois  dans  le  Joui'nal  pour 
l'enseignement  physique  et  chimique  par  Poske  (Berlin,  Springer,  9e  année)  ; 
le  dernier  appareil  sert  à  la  di-monstralion  du  mouvement  d'une  toupie. 
Généralement  pour  la  démonstraliuu  (■U'uicnlaire  de  notions  difliciles,  des 
avis  très  pratiques  sont  donnés. 

Nous  sommes  moins  charmc-s  des  «  l'ègles  en  vers  »  |p.  'iS  et  91i:  en  vue 
du  §  22.  où  l'auteur,  en  dépil  de  tous  ses  efforts,  rc'-ussit  à  peine  à  inter- 
préter clairement  le  problèmi'  difficile  de  1  orbite  de  la  lune,  ces  vers  sont 
décidément  trop  naïfs.  Ce  que  l'auteur  nomme  «  un  pendule  »  (p.  6.  o9,  103) 
est  plutôt  «  un  111  à  plomb  ».  (^e  n'est  pas  «  sur  un  corps  de  la  grandeur 
du  soleil  »,  mais  «sur  le  soleil   lui-même»,  que  nous  pèserions  28  fois  plus. 

Le  livre  (qui  est  j)Ourvu  d'un  registre  délailh'i  i-endra  de  bons  services 
non  seulement  à  TiHude  priv(-e.  mais  aussi  à  renseignement.  I>es  [)rofcsseurs 
de  géographie  en  pi-ofiteront  beaucoup. 

l'h'nsl   K.vi.i.iK  l^'ienne.  Anir.i. 

Cn.  MiCHKL.  —  Cours  de  Mécanique,  à  l'usage  des  candidals  à  l'Ecole  l'o- 
lytechnicpie.  —  I  vol.  in-12  de  loO  pages;  prix  :  i!  Ir.  :  V .  II.  de  Fludcviil, 
Paris. 

Ce  petit  volume,  desliné  aux  candiilals  de  l'I^cole  l'oiylt'chniqne  de  Paris, 
parait  rédigé  avec  le  plus  grand  soin.  Son  auteur  y  a  fait  tenir  beaucoup  de 
choses  cl  en  certains  endroits,  comme  par  exem|)le  dans  le  développement 
ingénieux  qu'il  donne  à  propos  de  1  acc«''léralion,  il  montre  qu  il  voit  les 
choses  d'un  point  de  vue  élevé,  ce  dont  nalurellement  le  candidat  ne  s'aper- 
cevra pas  directement  mais  ce  dfint-il  |)i(ifi(era  tout  de  même 

Dès  le  début  de  la  cinématic|ue  nous  passons  de  la  vitesse  à  1  accéièiatiou 
par  la  considération  de  I  hodographe  el  l'auteur  introduit  ensuite  les  dia- 
grammes du  mom'cmeiil.  Le  temps  porti-  en  abscisse  el  1  espace  parcouru 
en  ordonnée  nous  donnent,  quant  au  mouvement  d'un  point,  le  diagramme 
des  espaces.  De  même  en  portant  la  vitesse  en  oidonnée   nous   avons   le  dia- 
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gruiiiiiie  des  i.ùlesses.  A  coup  sûr  il  n'est  pas  aljsoliimcul  indispensable  de 
passer  par  ces  représeiilalions,  mais  cette  façon  tangible  d  interpréter  les 
choses  est  bien  dans  I  esprit  du  nouveau  programme.  II  y  a  à  craindre  seu- 
Icmeut  que  l'élève  veuille  se  représenter  toujours  ainsi  les  diffiMcnts  mou- 
vements qu'il  peut  avoir  à  considérer  et,  au  point  de  vue  pratique,  il  poui- 
rait  en  résulter  une  maladresse  analogue  à  celle  qui  consisterait  à  ne  jamais 
faire  de  la  Géométrie  qu'en  coordonnées  cartésiennes.  Ainsi  je  regrette  un 
peu  ifue  le  mouvement  rectiligne  s  ^  a  cos  wt  ne  soit  pas  représenté  comme 
celui  lie  la  projection  orthogonale  sur  une  droite  d'un  point  qui  décrit  un 
cercle  d'un  mouvement  uniforme. 

Quoiqu'il  en  soit  l'ouvrage  est  net  ;  les  délinitions  sont  bien  assises  et  des 
problèmes  intéressants  sont  traités.  Ainsi  du  simple  énoncé  des  lois  de  Ke- 
pler nous  passons  à  la  loi  de  la  gravitation  universelle  ;  un  élève  intelligent 
(jui  comprend  la  beauté  du  résultat,  sera  certainement  frappé  de  l'extrême 
simplicité  de  son  obtention  et  peut-être  dans  quelques  réflexions  de  ce 
genre  que  lui  fera  faire  l'ouvrage  de  M.  Michel  trouvera-l-il  le  désir  d  ap- 
profondir les  beaul(''s  de  la  mécanique  rationnelle.     A.  Bihl  iMontpellier). 

SEi.nvAxoir  lUem.).  —  Lehrbuch  der  Differenzenrechnung.  —  1  vol.  iM-8'\ 
cari.,  92  p.:  prix:  .Mk.  i.  — ;  B.-G.  Teubner,  Leipzig,   1904. 

Le  volume  de  ^L  SeliwauoEf  forme  le  tome  XIII  de  la  collecliou  des 
Manuels  édiles  par  la  librairie  Teubner  sur  le  plan  de  l'Encyclopédie  des 
sciences  malhémaliques  et  destinés,  comme  on  le  sait,  à  donner  les  dévelop- 
pements que  celle-ci  ne  comporte  pas.  C  est  ainsi  que  le  présent  opuscule 
renferme  un  exposé  assez  complet  du  calcul  des  différences  sur  lequel 
l'Auteur  avait  publié  une  notice  dans  1  Encyclopédie,  mais,  pour  éviter  un 
double  emploi,  aucune  indication  bibliographique  n  y  est  mentionnée. 

Ainsi  que  M.  Seliwanoff  le  fait  observer  dans  sa  préface,  les  anciens 
ouvrages  sur  le  calcul  des  différences  sont  tout  à  fait  dépourvus  de  la 
rigueur  coutumière  à  notre  époque.  Le  beau  traité  de  Markoff  marque  à  ce 
point  de  vue  un  progrès  considérable,  et  c'est  de  ce  modèle  que  l'Auteur 
s'est  inspiré  pour  composer  son  abrégé  dont  le  but  est  surtout  de  faciliter 
la  tâche  de  l'étudiant.  Pour  cette  raison,  M.  Seliwanoff  a  laissé  de  côté  les 
questions  d'un  caractère  trop  spécial,  et  s'est  attaché  à  présenter  les  prin- 
cipes essentiels  de  la  théorie  sous  une  forme  élémentaire,  en  améliorant  ou 
simplilianl  cà  et  là  les  démonstrations  ordinaires.  Ce  qui  distingue,  en  eft'et, 
cet  excellent  manuel,  c'est  sa  bonne  ordonnance,  son  plan  commode  et  clair; 
aussi,  sa  lecture  est-elle  singulièrement  agréable  sans  cesser  jamais  d'être 
instructive.  En  voici,  d'ailleurs,  le  sommaire  :  différences  (généralités,  inter- 
polation, calcul  approché  des  intégrales  définies).  —  Sommes  (généralités, 
fonctions  de  Bernoulli,  formule  d'Euler  et  applications).  —  Equations  aux 
dilférences  igénéralités,  équations  linéaires  du  premier  ordre,  équations 
linéaires  à  coeflîcienls  constants). 

M.   GoDKi  ROY  (Marseille). 
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1.  Soiiiiiiaii'<'  des  principaux  périotliepics: 

Acta  mathematica.  lomnal  dirigé  pai-  C.  Mittag-Lefi  i.iiK-,  édili-  par  Biijfi-, 

Stot'kliolm  ,  .Maytr  ii.  Millier,  Berlin  :    llcrmann,  Paris. 

Tome  XXVIII  (I90'i).  —  Boutroux,  P.  :  Sur  (|iu'l(|U(s  propriétés  des  louc- 
lioiis  entières.  —  Brodkn,  T.  :  Sur  l'emploi  d  un  tliéorènie  d'Abel  dans  la 
ihéorie  de  1  intégrale  de  Diriehiet.  —  Biknsiue,  W.  :  On  llie  réduction  of  a 
gronp  of  hoiiiogeneous  linear  subslilulions  of  finile  order.  —  Gkgenbaui-.k. 
LiiopOLD.  :  Noie  iiber  die  synnuelrisehen  Pnnktionen  der  zwei  algebraisclien 
Gleichungen  genieinsameu  Wurzeln.  —  Markofl.  A.  :  Recherches  sur  les 
valeurs  cxlrénies  des  intégrales  et  sui-  l'interpolation.  —  Mei.i.in,  Hj.  :  Die 
Diricliletschen  lleihen,  die  /ahleulheorclischeu  Funktioneu  uud  die  un- 
endlichen  Produkle  vou  eudlicheui  Geschlechl.  —  Puracméx,  11.  :  Sur 
une  exiension  fl  un  théorème  classique  de  la  théorie  des  tondions.  — 
PiNCHERLE,  s.:  Sur  une  série  d  Abel.  —  Pringsheim,  Alired  :  L'eber  den 
Divergenz-Character  gewisser  Potenzreihen  an  der  Convergenz-Grenze.  — 
Scheeeers,  Georg  :  Das  Abel'sche  Theoreni  und  das  Lie'sche  Theoreni  iiber 
Translalionsflachen.  —  Stolz.O.  :  Die  Bedeulung  der  Abel'schen  Abhandlung 
iiber  die  biiiomische  Reihe  fur  die  Funktionentheorie.  —  Teixeira,  F.  Go.mes  : 
Notes  sur  deux  travaux  d'Abel  relatifs  à  l'intégration  des  différences  (iuies. 
Vesstot,  E.  :  Sur  l'intégration  des  systènios  di(r('-ren(iels  qui  a(lnielt<-nl  des 
groupes  continus  de  transformations. 

Annales  de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles,    iH»^   année,    lVtO;i-l'JOi. 

Secrétariat  de  la  Soc.  Scient.,  l.ouvaiii. 

Fasc.  3.  —  Vie.  HE  Sai.vert:  Mémoire  sur  une  classe  de  (|nadraliire  de 
fonctions  ellipti(pi(s  par  rapport  à  leur   module. 

Bulletin  de  la  Classe  des  Sciences  de  l'Académie  royale  de  Belgique,  .\iinée 

l'.tU'i,   Haye/,   r.i-iiNcllcs. 

A^us  1  ;',  ',.  —  ^;ii.  L\(.l!.v^(;|.  ;  1.  Réponse  à  une  objection  d  un  lU'  mes 
confrères  concernant  l'inlinimeiit  petit  absolu,  l'.  Sur  une  démonstration 
du  Poslulalum  d'I-^iclide.  — F.  Folie:  Dernière  réplique  àM.Ch.  Lagrange. 

—  Gh.  Lagkan(;i::  L'argument  du  millionnaire  et  de  l'infiniment  petit  al)solu. 

—  P.  Mansiox  :  Sur  une  intégrale  considérée  en  calcul  des  probabilités  — 
F.  Foi.ie  :  Sur  de  nouveaux  termes  du  second  ordre  provenant  du  mouvement 
svsléiualique.  —  V.  Folie  :  Un  fait  physit|ue  nouveau  d'une  iniporlaiici^ 
capitale  pour  la  Géophysique  cl   l'AsI  i-oiioinie  sphériijue. 

Comptes  rendus  des  séances  de  l'Académie  des  Sciences  de  Paris,  publiés 

]iar  les  secrétaires   perpétuels.    Gaulhier-Villars,    Paris.  Tome    138.  IDOi. 

5  avril. — ■  P.  DriiE.M  :  D'une  condition  nécessaire  pour  la  stabilité  d  un 
milieu  vitreux  illimité.  —  J.  Giillaime:  Observations  <lu  soleil. —  P.  Bou- 
TROi'X  :   Sur  une  classe  do  Iranscendaiilos  multiformes. 

Il   avril.  —  II.    l'oi.NCAiii:  ;  'l'héoric  ilc   hi  ha  lance  a/imiil  aie  qiiaili'ililairc.  — 
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G.  Mittag-Lei  iLKR  :  Un  nouveau  tliéorùnie  général  de  la  théorie  des  fonc- 
tions analytiques.  —  D.  Th.  Egorov  :  Sur  une  classe  particulière  de  systèmes 
conjugués  persistants.  —  G. -A.  Mii.lkr  :  Sur  les  g!'ou|)es  d'opérations.  — 
Ed.  M.MLLET  :  Sur  les  équations  de  la  géométrie  et  la  théorie  des  substitu- 
tions. —  Y.  Crémieu  :   Balance  azinuitale  quadrilllaire. 

18  avril.  —  H.  Poincaré  :  Sur  la  méthode  horistiqiie  de  Gyldén.  —  G. 
Mittag-Leffler  :  Une  nouvelle  lonction  entière.  —  P.  Duhe.m  :  Modilîca- 
lions  permanentes.  Sur  les  propriétés  des  systèmes  affectés  à  la  fois  d'hys- 
térésis et  de  viscosité.  —  M.  Considère  :  Influence  des  pressions  latérales  sur 
la  résistance  des  solides  à  l'écrasement.  —  S.  Bernstein  :  Sur  certaines  équa- 
tions différentielles  ordinaires  du  second  ordre.  —  ÎNI.  T^ercii  :  Sur  une 
série  analogue  aux  fonctions  modulaires.  —  L.  Schi.esinger  :  Sur  la  théorie 
des  systèmes  d'éc[uations  différentielles  linéaires. 

25  avril.  —  Rapport  présenté  au  nom  de  la  commission  chargée  du  con- 
trôle scientifique  des  opérations  géodésiques  de  1  Equateur.  —  P. 
Chofardet  ;  Salet  ;  G.  Fayet  :  Observation  de  la  comète  1904  a  (Brooksi.  — 
M.  Farma.nx  ;  Em.  Tovghkt;  H.  Chrétien  :  Les  Léonides  en  190o.  —  L; 
ZoRETTi  :  Sur  les  irrégularités  des  fonctions  analytiques.  —  P.  Ditishei.m  . 
Essai  d'une  détermination  de  différence  de  longitude  pai'  transport  de  l'iieure. 
—  Ed.  Maillet  :  Sur  les  décrues  des  rivières. 

2  mai.  —  P.  Duhe.m  :  Effet  des  petites  oscillations  de  1  action  extérieure 
sur  les  systèmes  affectés  d'hystérésis  et  de  viscosité.  —  J.  Guillau.me  : 
Observation  de  la  comète  1904  a  (Brooks).  —  V.  Cré.mieu  :  Sensibilité  de  la 
balance  azimutale.  —  B.  Brunhes  :  Sur  le  rôle  de  la  force  centrifuge  com- 
posée dans  la  détermination  du  sens  de  rotation  des  cyclones  et  tourbillons. 

9  mai.  —  J.  Boussinesq  :  Pouvoir  refroidissant  d'un  courant  fluide,  faible- 
UKMil  conducteur,  sur  un  cylindre  indéfini  de  section  droite  quelconque  et 
dont  Taxe  est  normal  au  couraiil.  —  Rambaud  et  Sy  :  Observation  de  la 
comète  Brooks  |a  1904).  — -  L.  Alto.n.ne  :  Sur  le  con  nexe  linéaire  dan 
1  espace  à  n-1  dimensions. 

16  mai.  —  J.  Boussinesq  :  Pouvoir  refroidissant  d  un  courant  fluide,  fai- 
blement conducteur,  sur  un  corps  limité  en  tous  sens.  —  P.  Duhe.m  :  Effet 
des  petites  oscillations  de  la  température  sur  un  système  affecté  d'hystérésis 
et  de  viscosité. 

24  mai.  —  E.  Solvay  :  Sur  l'énergie  enjeu  dans  les  actions  dites  statiques, 
sa  relation  avec  la  quantité  de  mouvement  et  sa  différenciation  du   travail. 

30  mai.  —  P.  Duhe.m  :  Effets  des  petites  oscillations  des  conditions  exté- 
rieures sur  un  système  dépendant  de  deux  variables.  —  N.  Nielskn  :  Sui- 
les  fondements  d  une  théorie  systématique  des  fondions  sphcriques.  —  L. 
Lecornu  :  Sur  le  rendement  du  point  universel. 

6  juin.  —  Bouquet  de  la  grye  :  Sur  la  paralla.xe  du  soleil.  —  H.  Deslandres  : 
Sur  la  photographie  de  l'atmosphère  solaire.  —  P.  Wier.nsberger  :  Sur  les 
expressions  formées  de  radicaux  superposés.  —  J.  A.ndrade  :  Sur  les  mou- 
vements de  solides  aux  trajectoires  sphériques.  —  L.  Lecornu  :  Sur  une 
variante  du  joint  universel, 

13  juin.  —  P.  Duhe.m  :  Influence  exercée  par  de  petites  variations  des 
actions  extérieures  sur  un  système  que  définissent  deux  variables  affectées 
d  hystérésis.  —  M.  Mxllochau  :  Etude  du  spectre  de  Jupiter.  —  J.  Janssen  : 
Remarques  sur  la  communication  précédenle.  —  P.  Boutroux  :  Sur  une 
classe  d'équations  dillérentielles  à  intégrales  multiformes.  — E.  Lebert  : 
Energie  en  jeu  dans  les  actions  slali(jues. 
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20  juin.  —  P.  Painlkvé  :  Sur  la  slabililé  de  l'équilibi-e.  —  W.  Stekloi  i  : 
Sur  la  ihéorie  géncralo  di-s  fonctions  t'ondameutales.  —  N.  Nielsen  :  Sur  la 
théoiip  des  touctions  spliériqut'S.  —  G.  Remoindos  :  Sur  le  cas  d'exceplion 
do  -M.  Picard  et  les  fonctions  niultiForines. 

27  juiu.  —  G.  BiGOLRDAN  :  Distribution  de  l'heure  à  distance  par  la  télé- 
graphie sans  fil.  —  L.  Raeet  :  Sur  certaines  classes  de  surfaces  isothernii- 
«|ues.  —  J.  Clairix  :  Sur  une  classe  d  équations  aux  dérivées  partielles  du 
second  ordre.  —  M.  Jougvet  :  Remarques  sur  la  propagation  des  percussituis 
dans  les  gaz. 

Jahrbuch  ûber  die  Fortschritte  der  Mathematik.  Herausgegeben  von  Km. 

I.AMi'i:  u.    G.  ^^  Ai.i.i ..M'.KKc.    Buiid    .')').    Jalicgaug  190o.    G.  Reimer,   Berlin. 

Hefl.  1.  Geschichte  u.  Philosophie.  —  Algebra.  — Niedere  u.  hohere 
Arilhmetik.  —  Kombinationslehre  u.  Wahrscheinlichkeitsrechn.  —  Reihen. 
Differenlial  n.   Inlegrairechn.  —  Fniiklionentheorie. 

H,  Livi»es  nouveaux  : 

EuG.  Belïrami.  —  Opère  Matematiche  publicate  per  cura  délia  Facollà  di 
Scienze  délia  R.  l  iiivcrsiià  di  lloina.  Tonio  II.  —  1  vol.  gi'.  in-i",  'j68  p.  ; 
prix:  L.  25;  Ulr.  Hoepli,  Milan,  190 j. 

Bloch  :  Lehr-  und  Uebungsbuch  fur  den  planimetrischen  Unterricht   au 

hohercn  Schulen.  I.  Teii.  Quarla.   —  Un  vol.  in-S".  cart.,  prix:  .Mk.   I. — ; 

B.-G.  Teubn(>r,  Leipzig.   190 'i. 
Fr.  Brioschi.  —  Opère  Matematiche  publicate  per  cura  del  Comilato  per  le 

onoranze    a  F'r.   Brioschi.     Toiuo    III.  —    I    vol.    gr.   in-'jo,    'io5  j).  ;   prix  : 

L.  25.—  ;  Ulr.  Hoepli,  Milan,  190'f. 
C.-C.  Dassen.  —  Geometria  plana.  T.  I. —  I  vol.  cari,  iii-16  ;  Biienos-Ayccs, 

1904. 
Ed.  a.  Fouet.  —  Leçons  élémentaires  sur  la  théorie  des  fonctions  analy- 
tiques. Seconde  pai-lie. —  1  vol.  gr.  in-S'J  :  299  p.  :  Gautliier-Viliars,  Pai'is, 

1904. 
Z.-G.  DE  Galdeano.  — Tratado  de  Analisis  Matematico.T.  I.  CaUuto  diferen- 

cial. —  1  vol.  in-8",  270  p.  ;  prix  :  Pes.  5. —  ;  Em.  Gasanal,  Saragosse.  1904. 
G.  Br.  Halsted.  —  Rational  Geometry,  a  Texl-Book  for  Ihe  Science  of  Space 

based    on   Hilbert  s    Foundal  ions.    —    1    vol.    cari,    in-12,    viii   -f-   285   p.   ; 

prix:  fr.  1.75  ■.   J.  WWvy  eV  Sons,  .Xcw-Yoïk,   1904. 
G.  Holz.muller.  —  Vorbereitende  Einfûhrung  in  die  Raumlehre.  —  1  vol. 

relié  in-8",  x  -  I2o  p.  :  prix  Mk.   1,60:   B.  Ci.  Teubner,  Leipzig,   1904. 

F.  Kli:in.  —  Ueber  eine  zeitgemâsse  Umgestaltung  des  mathematischen 
Unterrichts  an  den  hôheren  Schulen.  Vorirage  gehalien  bei  Gelegeuheii 

«les  Fei'ienkui-ses  fiir  Oberlehrer  <h'r  Mathematik  u.  Physik.  Oslern,1904. 
—  Un  vol.  in-S",  82  p.;  B.-A.  Teubner,  Leipzig,  1904. 
Joii.  TnopFKE.  —  Geschichte  der  Elementar-Mathematik  in  sysiematischer 

Darstellung.  —  Deux  volumes  in-<S".    T.   I,   Wy!  ]>..  prix  :  Mk.  8.  —  ;  T.  11, 
496  p.,  pr'ix:   .Mk.   12.—  ;   Veit  cV  C".  Leipzig. 

G.  VivANTi.  —  Leçons  élémentaires  sur  la  théorie  des  groupes  de  trans- 
formations, professées  à  l'Université  de  Messine.  Traduites  par  A.  Bou- 
LANGiK.  —  1  vol.  in-8",  296  p.,  prix:  fr.  8.  — ;  Ganthier-Yillars,  Paris, 
190',. 
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Note  de  la  Rédaction.  —  Les  idées  contenues  dans  cet  ai-ticle  méritent 
d  être  examinées  de  près  à  la  fois  par  les  physiciens  et  les  mathématiciens. 
Nous  publierons  dans  un  prochain  numéro,  éventuellement  sous  forme  d'ex- 
traits ou  de  résumés,  les  notes  ou  lettres  qui  nous  seraient  adressées  pour 
critiquer  ou  pour  approuver  la  thèse  de  M.  Hartmann. 

Il  est  utile,  à  cette  occasion,  de  rappeler  que  V Enseignement  mathémati- 
que ouvre  largement  ses  colonnes  à  1  exposition  de  toutes  les  idées  nouvelles, 
de  toutes  les  doctrines,  mais  que  la  Rédaction  ne  saurait  se  solidariser  avec 
les  auteurs,  dont  la  liberté  est  entière,  et  dont  la  responsabilité  scientifique 
est  seule  engagée. 

Quand  le  contact  d'un  corps  nous  fait  éprouver  une  sen- 
sation de  chaleur,  nous  considérons  comme  évident  que 
l'antécédent  immédiat  de  notre  sensation  réside  dans  le  corps 
lui-même  et  consiste  dans  l'énergie  thermique  emmagasinée 
j)ar  lui. 

Nous  partons  de  la  même  conception  pour  létude  des  phé- 
nomènes lumineux,  électriques,  magnétiques,  (^u'il  s'agisse 
de  l'un  ou  l'autre  de  ces  phénomènes,  nous  en  plaçons  la 
cause  à  l'intérieur  des  corps,  et  quand  nous  observons  en 
ceux-ci  des  propriétés  nouvelles,  nous  les  attribuons  à  des 
changements  survenus  dans  l'état  de  la  matière  qui  les  cons- 
titue. 

La  Science  du  mouvement,  seule,  échappe  à  rapplicatiou 
de  cette  formule  objective.  Quand  on  nous  demande  ce  ([ui 
S(^  passe  dans  le  mobile  ([ui  se  meut  sous  nos  yeux,  nous  r('"- 
pondons  que  ce  n'est  pas  là  de  la  Physique,  et,  négligeant  la 
sensation  que  nous  éprouvons  en  arrêtant  ce  mobile  dans 
son  trajet,  nous  le  tenons  pour  physiquement  identique  à  ce 
qu'il  était  dans  la  position  de  repos.  Pour  nous,  s'il  se  dé- 
place, c'est  qu'il  a  subi  l'action  d'une  cause  extérieure,  la 
force,  préexistant  au  mouvement  et  indépendanle  de  lui. 


^  Communication  faite  par  M.  le  colonel  Hartmann  au  2™«  Congrès  international  de  Philo- 
sophie, tenu  à  Genève  du  4  au  8  septembre  1904. 

L'Enseignement  mathém.,  6«  année:  1904.  29 
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Dérogeant  ainsi  à  la  règle  f|iie  nous  nous  imposons  pour 
la  chaleur,  la  lumière,  rélectricité,  le  magnétisme,  nous  sé- 
parons la  cause,  (|ui  est  la  force,  de  Teffet  qui  est  le  mouve- 
ment. Nous  laisons  de  cette  cause  une  sorte  (Tagent  sans  ma- 
térialité, et  finalement  nous  donnons  à  la  Mécanique,  comme 
fondement,  une  conception  toute  id('*ale,  analogue  à  celle  qui 
consisterait  à  considérer  la  chaleur  comme  existant  à  part  du 
corps  chaud,  la  lumière  comme  sans  relation  avec  le  corj)s 
lumineux,  Télectricité  comme  séparée  du  corps  électrisé. 

On  comprend  dès    lors    ropiuion    émise    à    ce    sujet    par 

M.   POINCARÉ   : 

«  Quand  on  dit  que  la  force  est  la  cause  du  mouvement,  on 
«  fait  (le  la  métaphysique.  » 

L'objet  de  cette  communication  est  de  montrer  que  la 
Science  du  mouvement  peut  étie  traitée  d'après  les  méthodes 
admises  [)ar  les  autres  S(ùences  naturelles,  en  particidier 
pour  la  Science  de  la  chaleur,  et  de  faire  connaître  les  résul- 
tats, assez  inattendus  pour  quelques-uns,  auxquels  on  se 
trouve  ainsi  conduit. 


I.  —  Le   mouvement  des  corps  dû  \  une  cause  physique 

INTERNE. 

1.  Je  partirai  de  cette  idée  que,  (|uand  un  corps  se  meut,  il 
renferme  en  lui-même  la  cause  de  son  mouvement,  pai-  suite 
d'une  modification  intervenue  dans  l'état  correspondant  à  la 
position  de  repos. 

Je  désignerai  jiar  la  d(''nomination  iVffc/ion  ICtal  physi(|ii(' 
s[)écial,  cause  du  mouvement  des  corj)S. 

Je  dirai  qu'un  corps  (|ui  se  déplace  suivant  une  direction 
donnée  contient  de  Vdclion  suivant  cette  direction. 

Cet  état  spécial  est  susce])lible  d'augmentation  et  de  dimi- 
nution :  d'où  la  notion  de  la  quantité  cl'dctioit . 

Chaque  élément  du  (>orps  j)Ossède  une  (judiilité  <l'(i('tii)ii 
(h'ierminée  suivant  la  direction  tlu  déplacement  \\  linslant 
considéré,  c'est-à-dire  suivant  la  tangente  à  la  trajectoire;  le 
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corps  possède  une  quantité  d'action  totale  égale  à  la  somme 
des  quantités  d'action  élémentaires. 

2.  Quand  la  f|uantité  d'action  d'un  corps  est  maintenue 
constante,  sa  vitesse  est  également  constante,  et  réciproque- 
ment. C'est  un  fait  de  même  ordre  que  la  constance  du  vo- 
lume, quand  la  quantité  de  chaleur  est  constante. 

La  quantité  d'action  est  donc  fonction  de  la  vitesse. 

3.  Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  d'entrer  dans  le  détail  des  (|uel- 
ques  propositions  au  moyen  desquelles  on  établit  les  rela- 
tions existant  entre  l'action,  cause  du  mouvement,  la  masse 
et  la  vitesse.  Aussi  bien  le  temps  me  manquerait-il  à  cet  effet. 

Je  dois  me  borner  à  dire  que  ces  propositions  se  démon- 
trent par  l'expérience  et  qu'elles  aboutissent  aux  deux  théo- 
rèmes fondamentaux  suivants  : 

1°  K  tout  moment  du  mouvement  d'un  corps,  la  (|uantité 
d'action  qu'il  renferme  suivant  la  tangente  à  la  trajectoire 
est  égale,  en  unités  d'action,  au  produit  de  la  masse  par  la  vi- 
tesse. 

'  2'^  Quand  un  corps  reçoit  simultanément  de  l'action  suivant 
plusieurs  directions,  il  acquiert  une  quantité  d'action  repré- 
sentée en  grandeur,  direction  et  sens,  par  la  résultante  des 
quantités  d'action  composantes. 

J'ajouterai  que  l'unité  d'action  choisie  est  la  quantité  d'ac- 
tion donnant  dans  le  vide  au  décimètre  cube  d'eau  distillée 
ayant  la  température  du  maximum  de  densité  une  vitesse 
égale  à  la  valeur  de  l'accélération  de  la  pesanteur  à  Paris, 
soit  9"', 8088  par  seconde. 


11.  —  Ck  que  représente,  au  point  de  vue  physique, 

LA  FORCE   DE  LA  MF:CANIQUE. 

4.  La  cause  du  mouvement  des  corps,  c'est-à-dire  la  véri- 
table force,  étant  ainsi  l'aclion  f|u'ils  renferment,  qu'est-ce 
que  la  force  de  la  mécanique .^ 

Envisageons  la  variation  de  l'action  en  fonction  du  temps. 

Sile  mouvement  est  cectiligne,  du  moment  que,  pour  toute 
position   du  corps,  la  (piantité  d'action  est  égale  au   produit 
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de  la  masse  par  la  vitesse,  la  dérivée  de  cette  quantité  d'ac- 
tion prise  par  rapport  au  temps  est  égale  au  produit  tie  la 
masse  par  raccélération,  c'est-à-dire  à  la  force  de  Ui  Méca- 
nique. 

La  force  de  la  Mécanique  est  donc  alors  la  vitesse  de  va- 
riation de  L'action  suivant  la  direction  du  déplacement. 

Si  le  mouvement  est  curviligne  on  sait  (pie  la  force  de  la 
Mécanique  est  dirigée  suivant  Taccéléralion  totale  et  cpTelie 
est  égale  au  j)roduit  de  la  masse  par  la  valeur  de  cette  accé- 
lération. On  sait  aussi  que  si  le  mouvement  est  rapporté  à 
des  coordonnées  rectilignes,  elle  est  la  résultante  tles  forces 
afférentes  aux  mouvements  composants  suivant  les  trois  axes. 
La  force  de  la  Mécanique  est  donc  alors  la  résultante  des 
vitesses  de  variation  de  Taction  suivant  les  axes  de  coordon- 
nées, c'est-à-dire  qu'elle  consiste  dans  la  vitesse  de  variation 
de  l'action  suivant  l'accélération. 

L'énoncé  général  est  donc  le  suivant  : 

La  force  de  la  Mécanique  est  la  vitesse  de  variation  de 
l'action  suivant  la  direction  de  Vaccélération  totale. 

C'est  un  l'acteur  analogue  à  la  vitesse  de  refroidissement 
ou  de  réchaulFement  des  corps. 

5.  La  cause  du  mouvement,  en  chaque  pointde  la  trajectoire, 
est  la  ipianlité  d'action  {|ue  le  corps  possède  suivant  la  tan- 
gente. La  valeur  de  cette  quantité  d'action  est  le  produit  de 
la  masse  par  la  vitesse,  et  sa  dérivée  piise  par  rapport  au 
temps  est  la  force  tangentielle  de  la  Mécanique. 

La  cause  de  la  motlilit^ation  du  mouvement  en  cha(|ue 
point  est  la  variation  élémentaii'e  de  l'action  suivant  l'accélé- 
ration totale,  ou  encore  la  différentielle  de  l'action  introduite 
suivant  cette  direction. 

La  force  de  la  Mécanique,  qui  n'est  ni  l'un  ni  l'autre  de  ces 
facteurs,  n'<^st  donc  ni  la  cause  du  mouvement  ni  la  cause  de 
la  modification  du  mouvement  ;  elle  exprime  seulement  la 
vitesse  avec  hujuellc  la  modilication  de  laclion  se  ])ro(luit 
suivant  l'accélération. 

La  dénomination  de  force,  donnée  par  la  Mécanicpie  à  ce 
(|ui  n'est  en  réalité  que  la  vitesse  de  variation  de  la  véritable 
force,  est  donc  impiopre. 
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III.  —  Le  concept  de  l'action,  base  d'une  Mécanique  objective. 

6.  Puisque  la  relation  existant  entre  la  quantité  d'ac^tion  et 
la  vitesse  donne  par  une  difFérentiation  la  relation  existant 
entre  la  force  de  la  Mécanique  et  raccéléralion,  on  est  en 
droit  de  prendre  l'une  ou  l'autre  de  ces  deux  relations  pour 
point  de  départ  de  la  Science  du  mouvement. 

7.  Le  système  qui  dérive  du  concej)t  de  l'action  est  émi- 
nemment rationnel,  étant  donné  que  la  notion  la  plus  immé- 
diate est  celle  du  fait  physique,  cause  du  mouvement. 

Il  est  objectif,  l'action  représentant  un  phénomène  dont  le 
corps  est  réellement  le  siège  et  qu'on  peut  suivre  expérimen- 
talement dans  ses  variations. 

11  simplifie  les  opérations  de  calcul;  la  vitesse  s'intro- 
duisant  à  la  place  de  l'accélération  dans  les  équations  diffé- 
rentielles du  mouvement,  celles-ci  descendent  du  second 
ordre  au  premier,  toutes  les  l'ois  qu'on  peut  déterminer  la  loi 
suivant  laquelle  varie  l'action. 

Pour  la  même  raison,  les  théorèmes  sont  inoins  complexes; 
le  théorème  de  la  quantité  de  mouvement  projetée  constitue 
une  identité;  il  en  est  de  même  j)our  le  théorème  de  la  force 
vive;  la  quantité  de  mouvement  et  l'impulsion  se  confondent 
avec  la  quantité  d'action. 

Enfin,  pas  plus  que  pour  la  chaleur,  on  n'a  besoin  de  re- 
courir à  des  postulats  initiaux,  la  relation  fondamentale 
—  à  savoir  la  profiortionnalilé  des  quantités  d'action  aux  vi- 
tesses —  se  déduisant  de  l'expérience.  En  particulier, 
l'inertie  d'un  corps  en  mouvement  consiste  dans  ce  fait  évi- 
dent qu'une  quantité  d'action  maintenue  constante  donne 
lieu  à  une  vitesse  constante.  La  Physi(|ue  n'invoque  pas  de 
principe  d'inertie  pour  énoncer  qu'un  corps  ne  change  pas 
de  volume,  quand  la  quantité  de  chaleur  qu'il  renferme  con- 
serve sa  valeur. 

Dans  ces  conditions,  la  Mécanique  cesse  d'être  une  Science 
déductive;  elle  devient,  comme  les  autres  Sciences  naturelles. 
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une  branche  de  la  Physique,  ou  plutôt  elle  en  est  le  premier 
chapitre. 


IV.  —  Autres  systèmes  de   mécanique,   déuivés  du  concept 

DE    l'action. 

8.  D'ajji'ès  ce  qui  [)récède,  la  Mécanique  classique,  en  par- 
tant de  la  vitesse  de  variation  de  Taction,  improprement  ap- 
pelée force,  est  une  filiale  de  la  mécanique  de  Taction,  analo- 
gue à  ce  que  serait  la  Science  de  la  chaleur,  relativement  à 
ce  qu'elle  est  actuellement,  si  la  Physique  était  partie  de  la 
vitesse  de  refroidissement  des  corps,  et  non  de  la  chaleur 
qu'ils  renferment. 

Il  est  aisé  de  voir  que  du  concept  de  l'action  dérivent  une 
infinité  d'autres  systèmes  que  1  on  serait  en  droit  d'adopter 
pour  l'étude  du  mouvement  tout  aussi  bien  que  celui  de  la 
vitesse  de  variation  de  l'action. 

9.  Tout  d'abord,  nous  pourrions  prendre  pour  point  de 
départ,  également  sous  la  dénomination  impro|)re  de  foj'ces, 

au  lieu  de  la  vitesse  de  variation  de  l'action  -^  ,  qui  est,   je 

le  répète,  la  force  de  la  Mécanique,  l'accélération  de  la  varia- 

tion   -7-^,  ou  encore  une  suraccélération  d'un  ordre  quelcon- 

fZ"A    ,,  .  .  ... 

que     -T— -.  ISous  en  serions  quittes  j)oui-  poser   au  s<miiI   des 

mécaniques  correspondantes  des  postulats  dont  la    formule 
générale  serait  la  suivante  :  _ 

Principe  de  Vinertie.  Un  corps  (|ui  n'est  soumis  à  l'action 
d'aucune    force  ne  peut  avoir  (pi'un    mouvement    rectiligne 

dont  l'étiuation  est  ^—  :^  0. 

l^iiiicipe  de  l'indépendance  des  effets  des  forces.  Même 
énoncé  que  pour  la  force  de  la  mécanique,  étant  entendu  que 
l'effet  correspondant  au  mouvement  représenté  par  l'équation 

-^—   ^  0  est  l'accélération  d'ordre  //.   . 
Dans    ces    conditions,  la    relation    fondanienlale  serait   la 
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suivante  :  La  force  est  égale  au  produit  de  la  unisse  par  l'ac- 
célération d'ordre  n  -\-  i. 

10.  En  second  lieu,  à  tous  ces  systèmes  déduits  de  l'action 
envisagée  dans  ses  variations  en  Ibiiction  du  temps,  viennent 
s'ajouter  d'autres  systèmes  parallèles,  obtenus  en  partant  de 
l'action  envisagée  dans  ses  vaiiations  en  fonction  de  l'espace 
parcouru. 

Le  premier  de  ces  systèmes  a  [)our  i^ase  la  dérivée  de  la 
quantité  d'action  prise  par  rapport  au  parcours,  c'est-à-dire 
le  nom])re  d'unités  à  raison  duquel  l'action  varie  par  mètre. 
(2'est  ce  qu'on  peut  appeler  la  vitesse-espace  de  variation  de 
l'action,  en  attribuant  dès  lors  à  la  précédente  la  dénomina- 
tion de  vitesse-temps,  pour  éviter  toute  ambiguité. 

Il  existe  d'ailleurs  entre  ces  deux  facteurs  une  relation  évi- 
dente :  A  tout  instant,  la  vitesse-espace  de  variation  de  l'ac- 
lion  est  égale  au  quotient  de  la  vitesse-temps  1"  par  la  vitesse 

F 
du  corps,  c'est-à-dire  que  sa  valeur  est    -. 

La  vitesse-espace  pourrait  être  prise  comme  base  de  la 
mécanique,  comme  la  vitesse-temps,  moyennant  l'adoption 
de  postulats  ayant  exactement  le  même  énoncé  qu'en  par- 
tant de  (;elle-ci.  On  arriverait  alors  à  la  relation  suivante  : 
La  force  est  égale  au  produit  de  la  masse  par  l'accélération., 
divisé  par  la  vitesse,  qui,  avec  la  considération  de  l'accéléra- 

tion-espace  j-   [)rendrait  cette  forme  :  la  force  est  égale  au 

produit  de  la  masse  par  l'accélération   espa(re). 

En  outre,  comme  pour  l'action  fonction  du  temps,  on  a  le 
moyen  de  constituer  des  systèmes  de  mécanique  en  adoptant 
comme  point  de  départ  l'accélération-espace  de  la   variation 

-7-5  ou  les  suraccelerations-esnace  de  divers  ordre  -, — . 

Le  postulat  de  l'indépendance  des  effets  des  forces  con- 
serve encore  dans  ce  cas  son  énoncé  actuel  ;  celui  de 
l'inertie  ne  diffère  de  l'énoncé  relatif  aux  accélérations-temps 

(pie  par  ré(| nation  du  mouvement  qui  est  -7^  =  0. 

D'autre  part,  à  tout  moment,  l'accélération-espace  d'ordre 
n  est  égale  au  quotient  de  l'accélération-temps  de  même  or- 
dre par  la  puissance  /?""'  de  la  vitesse. 
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11.  D'une  manière  générale,  la  Mécanique  peut  recevoir 
comme  [)oinl  do  départ  : 

1"  L  action,  cause  plivsique  du  niouveiuent  des  corps,  cons- 
tituant la  véritable  force,  et  à  la(|ueUe  j'aurais  donné  cette 
dénomination,  si  la  Mécanique  n'appelait  ainsi  la  vitesse  avec 
laquelle  elle  varie  en  fonction  du  temps.  C'est  le  système 
fondamental,  le  seul  logi(|ue  et  exempt  de  postulats. 

2°  Soit  la  dérivée  de  l'ac-tion  ])rise  par  rapport  au  temj^s 
ou  la  vitesse-temps  de  variation  de  l'action. 

Soit  la  dérivée  de  l'action  prise  par  i-appoi'L  à  l'espace  pai-- 
couru  ou  la  vitesse-espace  de  variation  de  l'action. 

3°  Soit  la  dérivée  seconde  par  ra[)port  au  temps,  ou  l'accé- 
lération-temps  de  variation  de  l'action. 

Soit  la  dérivée  seconde  par  rapport  à  l'espace  parcouru  ou 
l'accélération-espace  de  variation  de  l'action. 

Etc.,  etc. 

On  est  en  présence  d'une  infinité  de  systèmes  |)Ossibles, 
conduisant  tous  aux  mêmes  résultats  définitifs,  avec  dtîs 
complications  plus  ou  moins  grandes. 

La  Mécani(|ue  classique  se  trouve  avoir  adopté  l'un  des 
deux  systèmes  secondaires  du  second  échelon,  celui  de  la 
vitesse-temps  de  variation  de  l'aclion. 

La  recherche  des  causes  qui  ont  déterminé  ce  choix  cons- 
titue un  j)rol)lème  des  plus  intéressants  pour  la  Philosophie 
des  sciences. 

L^ne  remar(|ue  essentielle,  c'est  que,  (|uel  que  soit  l'ordre 
du  système  de  mécanique  considéré,  il  jouit  de  cette  pro- 
priété que  ses  postulats  se  trouvent  vérifiés  par  la  concoi-- 
dance  de  leurs  conséquences  avec  les  mouvements  réels  ol)- 
servés,  et  que  les  postulats  de  la  vitesse-temps  de  varia- 
tion de  l'action,  c'est-à-dire  les  principes  de  Kepler  et  de 
Galilée,  n'ont  pas  à  cet  égard  de  [)rivilège  particulier. 

Une  autre  remarcjue  iinpoilante,  c'est  (pie  la  force  de  la 
Mécanique  n'est  (|ue  l'un  des  facteurs  conventionnels  (pii, 
sous  la  dénomination  ini[)ropre  de  forces^  peuvent  être  pris. 
en  nombre  illimit('%  comme  base  de  la  Science  du  mouve- 
ment, et  (|u'()n  n'est  j)as  en  dioit,  par  suite,  de  la  considérer 
comme  un  agent   uiiicpie  en  son  genre,  et  nécessaii-e. 
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V.   DÉFAUT     DE    SENS,    AU    POINT    DE    VUE    PHYSIQUE, 

DE    LA    FORCE    VIVE    ET    DU    TRAVAIL    DE    LA   MECANIQUE    CLASSIQUE, 

12.  Je  n'ai  pas  en  à  signaler  jusqLrici  de  désaccord  entre  la 
mécanique  de  raction  et  la  mécanique  classique  de  la  Ibrce  ; 
et,  en  effet,  il  ne  saurait  en  exister,  au  point  de  vue  pure- 
ment mathématique,  puisque  la  seconde  tle  ces  mécaniques 
se  déduit  de  la  pi-emière  par  une  différentiation  de  sa  formule 
fondamentale. 

J'ai  à  montrer  maintenant  que  les  deux  svstèmes  divergfent, 
au  contraire,  et  sont  incompatibles  en  ce  qui  concerne  la  dé- 
finition des  effets  subis  par  les  corps  en  mouvement. 

13.  Considérons  d'abord  le  mouvement  rectiligne.  Quand  le 
corps  passe  d'une  position  à  une  autre  position,  l'effet  qu'il 
subit  dans  l'intervalle  consiste  dans  la  variation  de  sa  quan- 
tité d'action.  L'effet  élémentaire  en  chaque  point  est  la  diffé- 
rentielle de  la  quantité  d'action. 

L'analogie  est  complète  avec  ce  qui  se  passe  quand  le  corps 
s'échauffe  ou  se  refroidit;  l'effet  produit  entre  deux  instants 
successifs  est  la  variation  de  la  quantité  de  chaleur;  l'effet 
élémentaire  est  la  différentielle  de  la  quantité  de  chaleur. 

La  différentielle  de  la  quantité  d'action  a  indifféremment 
pour  valeur,  soit  Fr//,  produit  de  la  vitesse-temps  de  varia- 

F 

tion   de    l'action  F  par  le   temps  élémentaire    dt,   soit   -  de, 

\' 

facteur  produit  de  la   vitesse-espace  de  variation  de  l'action 
par  le  parcours  élémentaire  de. 

La  concordance  la  plus  absolue  existerait  donc  entre  la 
mécanique  de  l'action  et  la  mécanique  classique,  si  cette  der- 
nière avait  défini  l'effet  des  forces  par  le  produit  ¥dt,  qui  est 
la  quantité  d'action  de  Descartes,  auquel  j'ai  emprunté   cette 

F 

dénomination,  ou  par  le  produit  égal  -  de. 

Mais  il  n'en  est  pas  ainsi;  la  Mécanique  a  adopté  comme 
valeur  du  travail  élémentaire  le  facteur  ¥de,  produit  de  la 
vitesse-tem{)s  de  variation  de  l'action  par  le  parcours  élé- 
mentaire de. 
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Or,  de  toute  évidence,  du  moment  que  la  quantité  d'action 
varie  à  raison  de  F  unités  par  seconde,  ou  ce  qui  revient  au 

même,  n  raison  ào  -  unités   par  mètre,   sa  variation,  pour  le 
\' 

parcours  r/^'  est  ég'al  à  -  de  et  non  à  Ide. 

La  Mécani(|ue  en  prenant  néanmoins  hde    pour  valoui-  du 

tiavail  à  la  place  de  -  de   a   considéré   implicitement  comme 

égales  entre  elles  la  vitesse-temps  de  variation  de  l'action  F 

et  la  vitesse-espace    -,  tandis  que  ces  deux  facteurs,  dont  le 

rapport  est  égal  à  la  vitesse,  ne  s'identilient  que  dans  le  mou- 
vement uniforme,  étant  alors  tous  di'iw  nuls. 

En  raison  de  Terreur  ainsi  commise,  le  ti-av((Hélé)uentaire^\e 
la  Mécani(|ue  corres|)ond,  non  à  reflet  réel  subi  par  le  coi"|)s, 
qui  est  dX  différentielle  de  la  (piantité  d'action  A.  mais  à  cet 
effet  multiplié  |)ar  la    vitesse  au    moment  considéré,  c'est-à- 

A- 
dire  à  c^A,   nui   est  la   dillerentielle  (\u   facteur    -.— • 

'  'lin 

Ce  n'est  pas  un  l'acteur  physique  ellectif,  le  cari-é  de  la 
quantité  d'action  ne  pouvant  pas  plus  correspondre  à  une 
pi'opriété  réelle  des  corps  (|ue  le  carré  de  leur  quantité  tle 
chaleur,  et  ne  constituant  dès  lors  qu'un  nombre  abstrait. 

14.  Quand  le  mouvement  est  curviligne,  l'effet  dynamique 
subi  par  le  corps  entre  deux  positions  est  représenté  pai" 
la  résultante  géométi'ifjue  des  quantités  d'actions  en  ces  deux 
points.  L'effet  élémentaire,  en  cha(|ue  point,  est  représenté 
par  la  dillerentielle  de  la  quantité  d'action  introduite  suivant 
l'accélération  totale. 

La  mécanique  classique  définit  alors  le  travail  élémentaire 
au  moven  du  produit  de  la  force  tangentielle  At  par  le  par- 
cours élémentaire  de  \  elle  substitue  ainsi   à  l'elfet  réel   l'ex- 

a: 

pression  l'c/A.,  cest-a-tlire  la  dilléi-entielle  du  facteur    h—. 
I  '''  lin 

On  aboutit  encore  à  une  abstraction,  et  ce  résultat  est  dû 
aux  deux  causes  suivantes  : 

i"  En  rapportant  l'effet  à  la  foi-ce  tangentielle  seule,  la 
méi'anique  classi(|ue  admet  (|ue  l'action,  cause  de  la   modili- 
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cation  du  iiiouveiiient,  varie  suivant  la  tangente,  alors  qu'en 
réalité,  la  variation  se  fait  suivant  Faccélération  totale. 

2'^  En  évaluant  Teflet  produit  par  Tintroduclion  de  l'action 
suivant  la  tangente,  elle  admet,  comme  pour  le  mouvement 
rectiligne,  qu'à  tout  instant  la  vitesse-temps  et  la  vitesse- 
espace  de  variation  de  l'action  sont  égales  entre  elles. 

Par  suite,  la  mécanique  n'est  pas  en  droit  d'atti-ibuer  à  la 
force  vive  une  signification  physique;  elle  n'est  pas  en  droit 
non  plus  de  représenter  par  la  différence  de  deux  forces  vi- 
ves l'effet  subi  par  le  cor[)s  entre  deux  positions,  qui  est  égal 
à  la  résultante  de  deux  (piantités  d'a('tion. 

Toutes  les  déductions  de  la  mécanique  concernant  la  force 
vive,  le  travail  et  le  potentiel,  si  elles  présentent,  au  point  de 
vue  mathématique,  une  exactitude  rigoureuse,  sont,  au  point 
de  vue  physique,  des  abstractions  qu'il  y  a  lieu  de  remplacer 
par  les  réalités  concrètes  correspondantes. 


VI.    COXSKKVATIOX    DE    LA    QUANTITE    DACTlOiN. 

15.  Puisf|ue  la  force  vive  ne  correspond  pas  à  l'effet  réelle- 
ment subi  par  les  (*orps  en  mouvement,  elle  ne  saurait  repré- 
senter l'énergie  cinétique  de  ces  corps. 

Quel  est  donc  le  facteur  physique  jouissant  de  cette  pro- 
priété? 

L'expérience  montre  que  ce  facteur  n'est  autre  que  la 
quantité  d'action  prise  avec  le  signe  de  la  vitesse. 

Dans  quelque  condition  que  se  trouvent  les  corps  qu'on 
considère,  ils  appartiennent  à  un  svstème  animé  d'un  mou- 
vement général,  qu'à  un  instant  donné  on  peut  regarder 
comme  un  mouvement  de  translation  de  vitesse  a,  cette  vi- 
tesse étant  d'ailleurs  considérable.  C'est  dire  que  ces  corps, 
même  quand  ils  sont  en  repos  relatif  dans  le  système  dont 
ils  font  partie,  renferment  des  quantités  d'action,  que  j'ap- 
pellerai quantités  d'action  d'entraînement. 

Nos  observations  ne  portent,  bien  entendu,  (|ue  sur  les 
quantités^d "action  relatives. 
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Quand  une  niasse  Mi  se  meut  suivant  la  même  direction  et 
dans  le  même  sens  que  tout  le  système  avec  une  vitesse  re- 
lative l'i,  sa  ([uantité  craclion  subit  une  augmentation;  elle 
devient  égale  à  la  somme  de  la  (juantité  d  action  (rentraîne- 
ment  Mia,  et  de  la  quantité  d'aclion  altérente  à  la  vitesse  ci 
qui  est  Mici.  Sa  valeur  est  donc  Mi  (a  +  vi). 

Quand  cette  même  masse  Mi  se  meut  avec  la  vitesse  rela- 
tive Cl  en  sens  inverse  du  mouvement  général,  sa  quantité 
d'action  subit  une  diminution  et  elle  devient  Mi    a  — ci). 

Les  quantités  d'action  relatives  sont  donc,  soit  une  aug- 
mentation, soit  une  diminution  de  la  (juantité  d  action  d'en- 
tiaînement,  suivant  qu'elles  ont  le  sens  du  mouvement  géné- 
ral ou  le  sens  opposé. 

Considérons  maintenant  deux  corps  Mi  et  M2  ayant  respec- 
tivement des  vitesses  ci  et  C2,  soit  dans  le  sens  du  mouvement 
général,  soit  en  sens  contraire.  La  quantité  d'aclion  totale 
du  système  est  égale  à  2Ma  -+-  Mici  +  ^l2C2,  les  vitesses  ci 
et  C2  étant  prises  avec  leur  signe. 

Or,  les  expériences  effe(>tuées  sur  le  choc  des  corps  élas- 
ti(|ues  démontrent  que  la  somme  algébri(|ue  Mici  +  M2C2  est 
la  même  avant  et  après  le  choc. 

La  signitication  physique  de  ce  résultat  expérimental  est 
que  la  quantité  d'action  totale  du  système  conserve  toujours 
la  même  valeur;  on  peut  dire  aussi  que  la  somme  des  quan- 
tités d'action  relatives  des  corps  Mi  et  M2  se  conserve,  quelles 
que  soient  leurs  réactions  mutuelles.  On  peut  dire  encore 
(jue  chaque  quantité  d'action  relative  se  conserve,  en  vv  sens 
que  si  elle  subit  une  diminution,  à  cell(;  diminution  corres- 
pond une  augmentation  égale  pour  d'autres  corps,  sous  des 
formes  diverses. 

Si  nous  considérons  une  quantité  d'action  relative  inclinée 
sur  la  direction  de  l'entraînement,  nous  pouvons  lui  subs- 
tituer ses  composantes  suivant  trois  axes  rectangulaires,  dont 
l'un  coïncide  avec  la  direction  de  l'entraînement;  les  quan- 
tités d'action  composantes  se  conservant,  il  en  est  de  même 
de  la  résultante  qui  est  la  (juantité  d'action  i\n  corps. 

1().  i^a  somme  Mici  -|-  M2C2  est  ce  (|ue  Leibniz  appelle  la 
qiiaiililé  de  pi'ogrcs;  mais,  d'a|)rès  lui.  ce  n'est  pas  la  conser- 


DÉFINITION  DE  LA  FORCE  437 

vation  de  ce  facteur  qu'il  iaiit  admettre,  en  tant  que  conser- 
vation de  c[uelqiie  chose  d'absolu: 

«Or,  il  se  trouve,  dit-il,  que  le  progrès  total  se  conserve, 
«  ou  qu'il  y  a  autant  de  progrès  de  même  costé  avant  ou  après 
«  le  choc.  Mais  il  est  visible  encore  que  cette  conservation  ne 
«  répontl  pas  à  celle  qu'on  demande  de  quelque  chose  d'ab- 
«  solu,  car  il  se  peut  c|ue  la  vistesse,  quantité  de  mouvement 
«  et  force  des  corps  estant  très  considérables,  leurs  progrès 
«  soit  nuls.  Gela  ari-ive  lorsque  les  deux  corps  opposés  ont 
«  leurs  quantités  de  mouvement  égales.  En  quel  cas,  selon  le 
«  sens  que  Ton  vient  de  donner,  il  n'y  a  point  de  progrès 
«  total  du  tout...  )) 

Ces  considérations  perdent  leur  valeur,  quand  les  quan- 
tités d'action  relatives  des  corps  sont  envisagées  comme  des 
augmentations  et  des  diminutions  des  quantités  d'action 
d'entraînement.  En  particulier,  dans  l'exemple  cité  par  Leib- 
niz, les  deux  corps  opposés  ont  avant  le  choc,  des  quantités 
d'action  relatives  égales  et  de  signes  contraires  +  Me  et 
—  Me;  leurs  (|uantités  d'action  effectives,  dans  le  système 
considéré,  sont  M  (a  +  v)  et  M  (a  —  e).  Après  le  choc,  leurs 
quantités  d'action  relatives  sont — Me  et  +  Me;  leurs  quan- 
tités d'action  effectives  sont  M  [y.  —  e)  et  M  (a  -f  e).  Le  pre- 
mier corps  a  perdu  la  quanlité  d'action  2Me,  le  second  a  ga- 
gné la  quanlité  d'action  2Me. 

Par  suite,  1°  la  quantité  d'action  totale  qui  est  2jMa  s'est 
conservée; 

2°  Les  quantités  d'action  relatives  -|-  Me  et  —  Me  se  sont 
conservées  chacune,  chaque  corps  ayant,  après  le  choc,  le 
mouvement  qu'avait  l'autre  avant  le  choc. 

3°  Leur  somme,  qui  est  nulle,  s'est  conservée  aussi,  l'aug- 
mentation subie  par  l'un  des  corps  étant  égale  à  la  diminu- 
tion subie  par  l'autre. 

Tout  concourt  donc  pour  montrer  que,  contrairement  à 
l'opinion  de  Leibniz,  la  conservation  absolue  porte  sur  la 
quantité  de  mouvement  prise  avec  le  signe  de  la  vitesse,  qui 
est  la  quantité  d'action  relative,  cause  physique  du  mouve- 
ment du  corps  dans  le  système  auquel  il  appartient. 

17.  Je  rappellerai  à  ce  sujet  que  l'unique  point  de  départ 
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adopté  par  Leibniz  pour  soutenii-  la  thèse  de  la  conservation 
de  la  ibrce  vive  contre  ce  (|iril  appelle  Terreur  mémorable 
de  Desoartes  est  la  proposition  suivante  : 

IL  revient  au  même  d'élever  1  livre  a  'i  pieds  de  hdiileur  et 
d'élever  'i  livres  ci  l  pied  de  hauteur. 

Ce  (|iie  j'ai  dit  au  sujet  de  TefTet  réellement  subi  par  les 
corps  en  mouvement  montre  cjue  cette  proposition  est  in- 
exacte. 

Quand  un  corps  tombe  en  chute  libre  dans  le  vide,  l'ellet 
de  la  pesanteur,  évalué  à  partir  de  Torigine  du  mouvement, 
est  représenté  par  la  quantité  d'action  Me  acquise  par  le 
corps,  c'est-à-dire  qu'il  est  proportionnel,  non  à  la  hauteur 
de  chute,  mais  à  la  racine  carrée  de  cette  hauteur. 

Inversement,  si  Ion  veut  faire  remonter,  en  une  fois,  un 
corps  pesant  d'un  niveau  donné  correspondant  à  la  position 
de  repos  à  un  niveau  supérieur,  la  cpiantité  d'ac'tion  qu'on 
doit  lui  fournir  de  bas  en  haut  est  proportionnelle,  non  à  la 
hauteur  de  remontée,  mais  à  la  racine  carrée  de  cette  hau- 
teur. 

Il  faudi-ait,  par  suite,  une  (fuantité  d'action  deux  fois  j)lus 
grande  pour  élever,  sans  relai,  4  livres  à  1  pied  de  hauteur, 
que  pour  élever,  également  sans  relai,  1  livre  à  4  pieds. 

Le  postulatum  de  Leibniz  n'est  exact  que  si  l'on  considère 
des  mouvements  uniformes,  comme  on  le  fait  dans  les  expé- 
riences relatives  à  la  détermination  de  l'équivalent  mécanique 
de  la  chaleur. 

18.  En  résumé,  j'ai  eu  pour  objet  d'établir  les  propositions 
suivantes  : 

I"  La  cause  du  mouvement  réside  dans  les  corps;  elle  con- 
siste dans  un  état  physique  spécial  suivant  la  direction  du 
déplacement.  C  est  la  véritable  force. 

2°  La  force  de  la  mécanique  classique  est  la  vitesse  avec 
laquelle  cet  état  physique  se  modifie  suivant  la  direction  de 
l'accélération  totale;  elle  n'est  ni  la  cause  du  mouvement,  ni 
la  cause  de  la  modification  du  mouvement. 

3"  Ln  prenant  pour  point  de  départ  le  fait  [)hysif|ue,  cause 
du  mouvement,  on  a  \v  moven  de  constituer  une  niécani(|ue 
objective  et  expéi'imentalc.  bi-anche  de  la  l'hysi(|ue. 
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4"  Eli  j)renant  pour  j)oinl  de  départ,  soit  la  vitesse,  soit 
raccélération,  soit  raccélération  seconde,  etc..  suivant  les- 
quelles la  cause  du  mouvement  varie  j)ar  rapport  au  temps 
ou  à  l'espace  parcouru,  on  peut  constituer  une  infinité  de 
systèmes  de  mécanique,  dont  Fun  est  la  mécanique  actuelle, 
mais  moyennant  le  recours  préalable  à  des  postulats  initiaux. 

Si  Ion  donne  à  ces  facteurs,  ainsi  pris  comme  points  de 
départ,  la  dénomination  purement  conventionnelle  de  forces, 
il  y  a  une  infinité  d'espèces  de  forces,  et  la/o/'ce  de  la  méca- 
nique qui  est  Tune  d'elles,  apparaît  comme  n'ayant  pas  le 
caractère  d'agent  unique  en  son  genre  cjui  lui  est  actuelle- 
ment attribué. 

Les  principes  de  Kepler  et  Galilée  ne  sont  qu'une  ap- 
plication de  principes  plus  généraux  au  cas  particulier  traité 
par  la  mécanique  classique. 

5"  Pour  définir  l'effet  des  forces,  la  mécanique  actuelle 
identifie  implicitement  les  vitesses  avec  lesquelles  la  cause 
du  mouv'ement  varie,  d'une  part  en  fonction  du  temps,  d'au- 
tre part  en  fonction  de  l'espace  parcouru,  alors  que  le  pre- 
mier de  ces  facteurs  est  le  produit  du  second  par  la  vitesse. 

Elle  se  trouve  ainsi  substituer  à  l'effet  réellement  subi  par 
le  corps,  qui  est  la  variation  de  la  cause  physique  du  mouve- 
ment inch\  le  produit  de  cet  effet  par  la  vitesse,  soit  luvclv, 

ou  la  différentielle  de  -^  . 

Comme  conséquence  de  cette  erreur,  elle  introduit  dans 
ses  développements  la  notion  de  la  force  vive  et  du  travail, 
(|ui,  tels  qu'elle  les  définit,  sont  des  abstractions  ne  répon- 
dant à  rien  de  réel  dans  la  nature. 

6'^  Le  facteur  cinéticpie  qu'il  y  a  lieu  de  considérer  dans  la 
conservation  de  l'énergie  n'est  pas  la  force  vive  :  ce  facteur 
est  la  quantité  d'action,  produit  de  la  masse  des  corps  par 
leur  vitesse  prise  avec  son  signe. 

Lient. -colonel  Hartmann    Paris). 
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L  Première  enfance. 

(Do  1  à  6  ans|. 

Quand  laut-il  faire  commencer  aux  enlanls  l'étude  du  cal- 
cul, et  comment  doit-on  s'y  prendre. 

A  notre  avis  cette  étude  doit  être  commencée  aussitôt  que 
l'enfant  sait  parler,  car  dès  le  moment  ((ue  l'enfant  sait  dire 
un  cheval,  des  chevaux,  il  sait  distinguer  l'unité  d'une  plura- 
lité, ce  qui  est  déjà  une  première  notion  arilhnK'ticjue,  et  il 
ne  doit  pas  être  difficile  à  une  mère  de  donner  à  l'enfant 
l'idée  du  nombre  deux  en  lui  faisant  dire  combien  il  a  de  nez 
et  d'yeux,  de  bouche  et  d'oreilles.  Mais  à  ce  premier  degré 
d'initiation  on  doit  marcher  très  lentement  et  ne  passer  à 
l'étude  d'un  nouveau  Jiombi-e  qu'après  avoir  passé  trois  se- 
maines ou  même  un  mois  sur  celui  qui  précède.  11  ne  faut 
pas  user  de  chiffres  :  non  seulement  les  enfants,  mais  même 
des  personnes  d'un  certain  âge  ne  sont  que  trop  portées  à 
confondre  le  signe  avec  l'objet  qu'il  symbolise  ;  mais  faire 
compter  à  l'enlant  le  nombre  de  pieds  de  divers  meubles, 
depuis  la  sellette  du  paveur  jus(|u'à  la  grande  table  de  la  salle 
à  manger,  le  nondjre  de  roues  de  divers  véliicules,  depuis  la 
brouette  jus(|u';t  la  voilure  pour  arriver  au  nonibi-e  qua- 
tre. Les  doigts  d'une  main  lui  serviront  à  avoir  l'idée  nette 
du  nombre  cin((.  Le  nombre  de  pétales  et  de  sépales  de  fleurs 
simples  et  des  lobes  du  feuillage  de  diverses  plantes  le  fie- 
ront arriver  au  nombre  sept.  Là  on  peut  lui  appreiulre,  |)r('- 
mier  exemple  de  choses  comptables  non  j)alpal)les,  les  noms 
des  jouis  de  la  semaine  et  à  les  compicr.  Les  nombres  huit 
et   neuf  lui    dcx  icndronl   familiers   au    moxen   de    huit    cubes 
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lui  servant,  comme  premier  exercice  de  construction,  à  édi- 
fier un  cube  plus  grand  semblable  à  chacun  des  matériaux  de 
son  édifice  ;  et  par  les  neuf  quilles  qu'il  disposera  en  carré. 
Les  dix  doigts  de  ses  deux  mains  lui  donneront  le  nombre 
dix. 

Précaution  importante  :  ne  donner  à  l'enfant  un  nouveau 
nom  de  nombre  que  lorsqu'il  sait  déjà  faire  à  vue  l'estima- 
tion de  tout  nombre  d'objets  inférieur.  En  prenant  cette 
précaution  on  empêche  les  l'épouses  au  hasard  que  les  en- 
fants aiment  trop  employer,  et  dont  il  est  si  difficile  de  les 
débarrasser. 

Pour  mieux  réussir  on  peut  se  servir  de  cinq  jetons,  le 
premier  en  forme  de  disque,  vide  d'un  côté  et  portant  sur 
l'autre  un  seul  point,  qu'on  jettera  sur  la  table  demandant  à 
l'enfant  de  dire  zéro  ou  un,  selon  le  cas. 

Les  autres  seront  en  forme  de  dés  et  porteront  sur  leurs 
six  faces. 

Le  premier         0,     0,     1,      1,     2,     2,     points. 
Le  second 
Le  troisième 
Le  quatrième 

Pour  aller  jusqu'à  10  on  joint  successivement  au  quatrième 
dé  les  quatre  premiers  jetons. 

Ne  pas  permettre  aux  enfants  de  réciter  la  série  des  dix 
premiers  nombres  sans  lever  successivement  leurs  dix  doigts, 
ou  sans  compter  des  haricots,  des  billes,  des  noix,  etc. 

Voici  le  point  où  il  serait  désirable  de  faire  arriver  les  en- 
fants à  trois  ans,  âge  de  leur  entrée  à  l'école  enfantine  (im- 
proprement appelée  salle  d'asile  en  France).  Mais  ici  la  réa- 
lité ne  sera  pas  toujours  d'accord  avec  l'idéal  proposé,  la 
directrice  de  l'école  sera  obligée  de  suppléer  d'abord  à  la 
négligence  des  parents,  et  il  faudra  qu'elle  consacre  les 
premiers  mois  à  enseigner  d'après  les  méthodes  précéden- 
tes à  compter  jusqu'à  dix,  avant  d'enseigner  à  calcider  avec; 
ces  mêmes  nombres.  Mais  il  lui  sera  permis  d'aller  plus  vite 
avec  les  enfants  de  trois  ans  que  la  mèie  de  famille  avec  des 
enfants  plus  jeunes. 

L'Enseignement  mathém.,  6"  année  ;  1904.  ;iO 
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Passons  maintenant  à  nos  exercices  de  calcul. 

Pour  les  premiers  la  récitation  rythmée  jouera  un  rôle 
qu'on  empêchera  de  tourner  au  psittacisme  en  la  faisant  ac- 
compagner du  comptage  d'objets  réels.  C'est  ainsi  qu'on 
fera  lever  un  à  un  en  commençant  par  le  pouce  tous  les 
doio-ts  de  la  main  droite,  puis  de  même  tous  ceux  de  la  main 
o-auche  en  i-vlhmant  les  douze  mesures  à  deux  temps  qui 
suivent  : 


Un,  deux;  |  trois,  quat';  1  Cinq  !.. 
Six,  sept  ;     huit, neuf:   |dix!.. 


Un'  fois     I  cinq  fait    |  cinq  !. 
deux  fois  |  cinq  font   dix  !.. 


Puis  on  lèvera  successivement  et  deux  à  deux,  d'abord  les 
deux  pouces,  puis  les  deux  index,  etc.,  en  déclamant  rythmi- 
quement  les  25  mesures  h  2  temps  qui  suivent  : 


Un,.. 
Trois, 
Cinq  . 
Sept  . 
neuf  . 


deux 
quat' 
Six  ! 
huit! 


une  fois  .  . 
deux  fois  . 

trois  

quatre   .  .  . 
cin(( 


deux  fait.  , 
deux  font. 


deux 
quat' 
six .  . 
huit, 
dix  . 


Ne  jamais  oublier  la  gymnastique  des  doigts,  à  moins  qu'on 
ne  fasse  compter  des  objets  réels  qu'il  faudra  faire  disposer 
régulièrement  en  deux  groupes  de  cinq,  soit  en  cinq  grou- 
pes de  deux  unités. 

On  fera  déclamer  de  même  au  moment  de  leur  formation 
au  moyen  de  jetons  les  trois  premiers  |)roduits  de  ti-ois,  et 
les  deux  premiers  de  quatre. 

Ily  a  plusieui's  manières  d'accoupler  ensemble  les  dix  pre- 
miers nond)res  qu'il  faut  enseigner  aux  enfants  à  cause  de 
leur  utilité  subséquente  pour  le  calcul  mental  ;  il  y  en  a  trois 
qu'on  peut  leur  faire  étudier  au  moyen  des  doigts  levés  et 
des  doigts  rabattus  à  une  ou  deux  mains,  ce  sont: 

1"  Les  nombi-es  dont  la  somme  est  cinq. 

2"  Les  nombres  dont  la  dilférence  est  cinq,  (|uç  nous  ap- 
pellerons nombres  correspondants. 

3"  Les  nombres  coDiplénieiiUdies  ou  dont  la  somme  est 
dix. 
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C'estau  moyen  d'un  jeu  de  quilles  ou  de  neuf  jetons  d'une 
forme  quelconque  qu'on  étudiera  les  nombres  dont  la  somme 
est  neuf,  et  que  nous  appellerons  complémentogèiies. 

Il  est  désirable  que  les  deux  faces  des  jetons  soient  de  cou- 
leurs différentes,  telles  que  le  rouge  et  le  vert.  Ci-dessous  le 
schéma  des  deux  nombres  complémentogènes  cinq  et  qua- 
tre. 

o    o    o 

o    o    • 

•    •    • 

Maintenant  qu'on  connaît  les  résultats  les  plus  utiles  pour 
le  calcul  mental,  faisons  trouver  aux  enl'ants  les  résultats  de 
toutes  les  additions  et  soustractions  possibles  à  celui  qui 
ne  connaît  que  les  dix  premiers  nombres.  Nous  nous  y  pren- 
drons de  manière  à  faciliter  plus  tard  l'étude  des  livrets 
d'addition  et  de  soustraction,  et  de  multiplication  pour  le 
calcul  en  général. 

Pour  cela  nous  procéderons  |)ar  couples  de  nombres 
complémentaires  i  et  9,  2  et  8.  etc.  Par  exemple  pour  3 
et  7  on   fera  agir  les  enfants  de  la  manière  suivante  : 

Zéro  et  trois  font  ooo  ooo  ooo 

Trois  et  trois  font  o    o    o  ooo 

Six  et  trois  font  ooo 
Neuf 

moins  sept  font  o    o  o    o  o   o 

Deux  et  trois  font  ooo  ooo 

Cinq  et  trois  font  ooo 
Huit 

moins  sept  font  ooo 

Un  et  trois  font  ooo  ooo 

Quatre  et  trois  font  ooo 
Sept 
moins  sept  font  zéro. 


444  CH.    BERDELf.E 

Puis  la  contrepartie  : 

Zéro  et  sept  font  o  moins  trois  o  moins  trois         o 

'    o    o    o  o    o    o 

o   o   o 

plus  sept  o    o  moins  trois       o    o  moins  trois    o    o 

o   o   o  o    o   o 

o   o   o 

plus  sept  o    o   o  moins  trois  o    o    o  moins  trois  o    o    o 

o    o    o  o    o   o 

o    o   o 

moins  Irois  reste  zéro. 

On  obtient  en  taisant  les  mêmes  opérations  sur  les  com- 
plémentaires 1  et  9;  2  et  8;  4  et  6;  5  et  5,  crabord  en  com- 
mençant par  0,  puis  en  commençant  par  un  autre  nombre, 
les  suites  de  nombres  suivantes  qui  peuvent  au  besoin  rem- 
placer les  livrets  d'addition  et  de  multiplication. 

0,    l,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9;  0. 

0,     2,     4,     6,     8;     0.  l.   s,   s,   7;   9:   1. 

0,  3,  6,  9;  2,  5,  8;   1,  4,  7;  0. 
0,  4,  8;  2,  6;  0.  1,5,  9:  3, 1,  1. 

0,     5;     0.  1,  6:  1  2,  7;   2  3,  8;  3  4,   9:  4. 

On  profitera  de  ces  exercices  pour  faire  classer  par  les  en- 
fants les  nombres  en  pairs  et  impairs;  les  pairs  en  simplement 
pairs  et  quadruples;  les  impairs  en  préquadruples  3,  7)  et 
transquadruples  (1,  5,  9)  ;  en  nombres  triples  0,  3,  6,  9)  ;  pré- 
triples (2,  5,  8)  et  transtriples  (1,  4,  7).  Mais  pour  opérer  ces 
classifications  il  faut  toujours  mettre  sous  les  yeux  des  en- 
fants des  jetons  qu'on  leur  fait  ranger  de  manière  à  justifier 
les  dénominations.  Les  définitions  devront  toujours  être  don- 
nées d'une  façon  matérielle  ;  une  quantité  de  jetons  est  triple 
quand  on  peut  les  mettre  en  trois  rangées  contenant  le  même 
nombre  de  jetons;  piétriple  quand  il  manque  un  jeton  i\  Tune 
des  trois  rangées,  etc. 

En  faisant  partager  aux  (Milants  un  ol)j<>t  lontl,  carré  ou 
rectangulaire  en  (\^^\\\,  (piatre  et  buit  parts,   en  trois,   six  et 
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neuf  parts,  en  cinq  et  dix  parts,  leur  enseigner  le  sens  des 
mots  moitié,  tiers,  quart,  cinquième....  dixième.  Sur  du  pa- 
pier quadrillé  en  centimètres  carrés  faire  tracer  des  carrés 
exacts  de  deux,  cinq  et  dix  c.  m.  q.  d'étendue  et  i'aire  estimer 
ces  étendues  aux  enfants  par  décomposition  en  fractions  de 
centimètres.  (Voir  les  figures  ci-dessous.) 


( ■' 


On  ne  s'imagine  pas  aisément  combien  de  problèmes  à  leur 
âge  on  peut  donner  à  résoudre  aux  enfants  ;  le  premier  à  pro- 
poser est  :  Vos  parents  vous  envoient  chercher  pour  tant  de 
sous  d'huile  chez  un  épicier,  combien  doit-il  vous  rendre  sur 
une  pièce  de  dix  sous.  On  peut  même  proposer  des  règles  de 
trois  directes  ou  inverses  : 

1.  Deux  frères  ont  tous  les  jours  six  pommes  à  se  partager 
pour  leur  goûter.  Ils  amènent  un  camarade  ;  combien  leur 
père  doit-il  leur  donner  de  pommes  pour  que  les  rations  per- 
sonnelles ne  soient  pas  diminuées.   (Règle  de   trois  directe.) 
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2.  Deux  frères  ont  tous  les  jours  chacun  trois  pommes  à 
leur  goûter.  Ils  amènent  un  camarade  avec  lequel  ils  parta- 
gent. Combien  chacun  en  mangera-t-il  ?  (Règle  de  trois  in- 
verse.) 

Dans  le  courant  de  la  troisième  année  d'école  maternelle 
on  peut  élargir  le  champ  d'opération  en  sortant  des  dix  pre- 
miers nombres.  Au  moyen  d'un  boulier  ou  de  réglettes  for- 
mées par  la  juxtaposition   de    dix  cubes,  on  fait  compter  les 

enfants  par  dizaines,  dix,  vingt,  trente septante,  octante, 

nonante,  cent. 

On  fait  compter  après  par  cinquaines 
jusqu'à  cinquante,  et  par  paires  jusqu'à 
vingt. 

Puis  on  fait  prendre  12  jetons,  blancs 
d'un  côté,  noirs  de  l'autre  et  on  les  dispose 
des  deux  façons  indiquées  ci-contre 

pour  prouver  que    12  =  G  X  2  ^  3  X  4. 
pour  le  nombre  16  =  8  X  2  =  4-. 

En  donnant  aux  enfants  neuf  dés  sous  forme  de  centimètres 
cubes,  et  neuf  bao^uettes  formées  chacune  de  dix  de  ces  dés, 
on  leur  fait  former  un  quelconque  des  100  premiers  nombres, 
et  ajouter  successivement  un  même  autre  nombre  inférieur 
à  10,  par  exemple  6.  L'enfant  apprendra  par  expérience  qu'il 
y  a,  selon  les  cas,  2  façons  d'opérer  :  1°  Ajouter  6  au  nombre 
d'unités.  2°  Ajouter  une  réglette  et  enlever  4  dés. 

Apprendre  aux  enfants  à  faire  la  somme  de  nombres  exacts 
de  dizaines,  et  encore  le  produit  d'un  nombre  exact  de  di- 
zaines par  un  des  neuf  premiers  nombres. 


o 

o 

o 

o 

o 

o 

• 

• 

• 

• 

o 

o 

• 

• 

• 

• 

o 

o 

• 

• 

• 

• 

o 

o 

On   fait  de  même 


deux  fois  c|uatre  font  huit, 
quarante  ;  octante. 


trois  et  quatre  font  sept, 
trente  et  cjuarante  font  septante. 

Puis  graduant  les  exercices  faire  faire  la  somme  d'un 
nombre  exact  de  dizaines  et  d'un  des  19  premiers  nombres. 
Aiïisi  : 

soixante  et  treize  font  septante-trois. 

sej)tante  et  onze  font  octante-un. 

Ces  exercices  de  dernière  année  d'école  enfantine  peuvent 
être  ajournés  au  besoin  à  la  1'"  de  l'école  primaire. 
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2.  Les  deux  premières  années  de  l'école  primaire. 

(De  6  à  8  ans.) 

Nos  entants  savent  maintenant  additionner  mentalement: 
1"  deux  nomjjres  inférieui'S  à  dix  unités  ;  2"  deux  nomljres  in- 
térieurs à  10  de  dizaines  ;  3"  un  nombre  entier  de  dizaines 
avec  un  des  dix-neuf  premiers  nomljies. 

Il  sera  donc  tacile  de  leur  taire  additionner  mentalement 
deux  nombres  inlerieurs  à  cent. 

Supposons  qu'on  ait  à  additionner  47  et  35  on  dira  : 

quai-ante-sept 
et  trente-cinq 
font  (septante  et  douze)  =  octante-deux. 

Il  faudra  rester  longtemps  sur  ces  exercices  d'additions 
mentales  de  nombres  allant  de  10  à  100,  en  ayant  soin  de  gra- 
duer les  ditlicultés.  Il  me  sendîle  qu'il  doit  être  facile  d'arri- 
ver ainsi  à  faire  des  additions  par  tranches  de  2  (diitfres. 
L'addition  de  deux  nombres  égaux  (;orrespond  à  la  multipli- 
cation par  deux  ;  quand  on  y  est  devenu  très  habile  l'addition 
d'un  nondDre  et  de  son  double  correspondra  à  la  multiplica- 
tion par  3;  et  le  doublement  du  double  à  la  multiplication  par  4. 

L'enfant  sait'maintenant  trouver  mentalement  tous  les  pro- 
duits inférieurs  à  cent  des  cinq  premiers  nombres.  Il  existe 
un  moyen  très  ingénieux  employé  par  les  peuples  de  l'Orient 
pour  trouver  les  produits  entre  eux  des  nombres  compris 
entre  cinq  et  dix.  Vous  voulez  avoir  le  produit,  par  exemple, 
de  six  par  huit.  Aux  deux  mains  vous  levez  un  nombre  de 
doigts  égal  respectivement  au  complément  de  six,  savoir  4  et 
à  celui  de  8,  savoir  2.  Alors  il  ne  reste  plus  qu'à  ajouter,  au 
décuple  du  nombre  de  doigts  baissés  (ici  40),  le  produit  des 
nombres  de  doigts  levés  à  cha(|ue  main  (2  x  4  i=  8)  ce  qui 
donne  48. 

Cette  manière  d'opérer  peut  être  démontrée  par  l'arithmé- 
ti(|ue.  l'algèbre  et  la  géométrie;  mais  ce  n'est  pas  encore  le 
moment  ici,  les  enfants  pour  devenir  vraiment  forts  en  calcul 
mental  doivent  encore  ignorer  leschitfres  et  ne  sont  pas  encore 
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assez  forts  logiciens;  mais  comme  le  théorème  ne  s'étend  qu  a 
quinze  cas  particuliers  on  peut  le  prouver  par  expérimenta- 
tion pour  chacun  de  ces  quinze  cas.  Ainsi  pour  faire  prouver 
aux  enfants  que  7  X  6  ^  30  +  12  =  42,  vous  n'avez  qu'à 
mettre  entre  leurs  mains  des  réglettes  formées  [)ai-  la  juxta- 
position de  7  centimètres  cubes  et  avec  6  de  ces  réglettes 
leur  faire  former  successivement  les  figures  suivantes. 


Si  on  prend  deux  nombres  inférieurs  à  cinq  et  leurs  com- 
pléments il  existe  entre  ces  quatre  nombres  et  leurs  produits 
deux  à  deux  des  relations  numériques  assez  intéressantes 
qu'on  peut  faire  remarquer  aux  enfants  par  quinze  schémas 
comme  celui  ci-contre,  pour  leur  faciliter  l'étude  du  livret  en 
attendant  qu'ils  soient  assez  intelligents  pour  rechercher  et 
expliquer  les  causes  de  ces  relations. 


1       7 


Maintenant  avec  100  jetons  de  nuances  différentes  par 
chaque  dizaine  on  peut  faire  construire  des  parallélogram- 
mes ayant  pour  base  6,  7,  8  ou  9  jetons,  et  faire 
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compter  par  sixaines  jiisqirà  6x  16  =  96. 
»  »    septaines     »         7x14  =  98. 

»  »    huitaines      »         8x12^96. 

»  »    neuvaines     »         9x11^^99. 

Arrivés  à  la  fin  de  la  première  année  de  l'école  primaire 
les  élèves  sauront  faire  mentalement  tous  les  calculs  où  don- 
nées et  résultats  seront  inférieurs  à  cent  sans  avoir  fait  em- 
ploi de  chiffres.  La  seconde  année  d'école  primaire  il  faut 
d'abord  revoir  le  même  cercle  avec  l'aide  du  calcul  chiffré  et 
étendre  les  additions  et  multiplications  aux  données  infé- 
rieures à  cent,  c'est-à-dire  jusqu'à  180  pour  les  sommes  et 
jusqu'à  8100  pour  les  multiplications,  ce  qui  implitjue  la  con- 
naissance de  la  numération  jusqu'à  la  myriade.  Pour  arri- 
ver à  ce  résultat  de  multiplier  mentalement  entre  eux  les 
nombres  inférieurs  à  cent  on  n  a  qu'à  apprendre,  ce  qui  sera 
facile,  une  table  de  Pythagore  agrandie  dont  la  double  entrée 
sera  : 

1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9,  10,  20,  30,  40,  50,  60,  70,  80,  90 
de  manière  à  pouvoir  dire  trois  fois  quarante?  (^ent-vingt  ;  ou 
bien  encore  nonante  fois  nonante?  huit  mille  cent.  Une  fois 
qu'on  s'est  familiarisé  avec  ces  résultats  on  n'a  qu'à  em- 
ployer mentalement  une  méthode  qu'Edouard  Lucas  a  vu  ap- 
pliquer par  écrit  à  la  foire  aux  pains  d'épices  de  Paris.  11  dit 
que  cette  méthode  est  connue  sous  le  nom  de  Méthode 
Richard,  bien  qu'on  la  trouve  développée  dans  le  Livre  de 
l'Abaque  de  Léonard  de  Pise  (1202). 

L         (\ 

Soit  46  à  multiplier  par  38.  Je  dis  : 


(Quarante  fois  trente) douze  cents 

(six  fois  trente)  =  cent-octante )    . 

^cin CI  cents 
(plus  huit  fois  quarante)  =:  trois  cent-vingt  )  - — 1— 

dix  sept  cents 

six  fois  huit  quarante  huit 

Edouard  Liu^as,  page  75  de   son   Arithmétique  amusante, 
applique  la  méthode  à  des  nombres  de  3  et  4  chiffres. 
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Vn  instiluleiii'  doit  se  garder  de  le  suivre,  il  ne  s'agit  pas 
de  faire  des  virtuoses  de  Ibire,  mais  des  gens  capables  de  se 
rendre  compte,  sans  le  secours  de  papier,  de  l'avantage  ou 
désavantage  d'une  transaction  ne  roulant  que  sur  de  petites 
quantités  de  marchandises  et  d'argent.  Dès  qu'il  s'agit  de 
3  chiflVes  il  vaut  mieux  recourir  au  papier,  et  faire  les  cal- 
culs de  la  mani«>re  usuelle. 

Il  y  a  des  insfiluleurs,  à  ce  (|u  il  paraît,  (jui  parviennent  à 
faire  réciter  aux  enfaiits  les  nombres  de  la  table  de  Pytha- 
ffore  non  seulement  en  colonnes  verticales  mais  encore  en 
séries  obliques  :  ce  n'est  pas  par  la  mémoire  qu'on  y  arrive; 
il  suffit  au  nombre  de  l'entrée  d'ajouter  selon  leur  ordre  na- 
turel ceux  de  même  parité.  Exemple  :  3  -|-  .5  fait  8  -f-  7  fait 
15  +  9  fait  24.  Ces  nombres  seront  eu  môme  temps  les  [)i'o- 
duits  dont  les  deux  l'acteurs  augmentent  chaque  fois  d'une 
unité.  La  table  de  Pythagore  jouit  encore  de  i:»ien  des  pro- 
priétés géométriques  qu'on  a  tort  de  ne  pas  révéler  aux  en- 
fants au  moment  où  on  leur  en  fait  ajjprendre  les  produits. 
L'enfant  aime  l'action  [)lulot  que  la  lecture;  il  saura  mieux  ce 
que,  sous  votre  direction,  il  croira  avoir  trouvé  lui-même, 
que  ce  que  vous  lui  enseignez  d'un  ton  dogmatique;  il  re- 
tiendra mieux  ce  que  vous  lui  aurez  fait  calculer  sou- 
vent avec  jetons  posés  au  fur  et  à  mesure  que  ce  que 
vous  lui  aurez  fait  apprendre  par  cœur.  Les  13  premiers 
nombres  triangulaires  par  sommation  des  nombres  naturels; 
les  10  premiers  carrés  par  sommation  des  10  premiers  noiii- 
bres  impairs,  elc. 

La  liste  des  nombres  premiers  inférieurs  à 
cent  possède  des  propriétés  mnémoniques 
tellement  mar(]uées  que  je  n'ai  jamais  com- 
|)ris  pour(|uoi  on  n'en  fait  pas  dresser  la  liste 
aux  enfants,  assez  souvent  pour  la  leui-  faire 
retenir.  La  voici  établie  de  façon  à  en  bien 
marquer  les  caractères  mnémoniques. 

Il  est  utile  dans  la  phase  oii  on  ne  fait  cal- 
culer  que   jusc[u'à    cent   de   donner  aux  en- 
fants les  caractères  de  divisibilité  des  nom- 
bres compris    dans  ces    limites    et    de    les    leur    (b'montrer 


11  13 

17 

19 

23 

29 

31 

27 

41 

43 

47 
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53 

59 
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67 

71 

73 
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79 
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d'une  façon  concrète.  Supposons  que  nous  voulions  savoir  si 

34  est  divisible  par  7. 

• 

•  ••••••ooo   • 

•  ••••••ooo   • 

•  ••••••ooo   • 

En  construisant  le  nombre  j'aurai  soin  pour  chaque 
dizaine  d'employer  7  jetons  noirs  et  3  blancs,  comme  ci- 
contre,  en  mettant  les  3  jetons  blancs  à  la  droite.  Il  est  facile 
de  montrer  que  les  jetons  blancs  des  dizaines  plus  les  je- 
tons représentant  les  unités  auront  à  la  division  par  7  le 
même  reste  que  tout  l'ensemble  des  jetons;  d'où  l'on  con- 
clut : 

Un  nombre  composé  de  dizaines  et  d'unités  est  divisible 
par  7  lorsque  le  triple  du  nombre  des  dizaines  augmenté  de 
celui  des  unités  est  divisible  par  7.  Dans  l'exemple  ci-des- 
sus 9  +  4  =  13  dont  le  reste  par  7  est  6  ;  donc  34  divisé  par 
7  donnera  aussi  pour  reste  6.  On  trouvera  des  moyens  ana- 
logues pour  la  divisibilité  par  2,  4,  8;  par  3  et  9  ;  par  6; 
par  5. 

Un  nombre  est  divisible  par  4  si  à  un  nombre  impair  de 
dizaines  se  joint  un  nombre  simplement  pair  d'unités  ;  ou  si 
à  un  nombre  pair  de  dizaines  se  joint  un  nombre  quadru- 
ple d'unités. 

Pour  les  nombres  octuples  les  cas  à  distinguer  sont  plus 
nombreux. 

La  plupart  des  propriétés  élémentaires  des  nombres  peu- 
vent ainsi  être  démontrées  au  moyen  de  jetons,  telles: 

Tout  nombre  triangulaire  supérieur  à  trois  est  en  même 
temps  un  nombre  parallélogramme. 

Tout  carré  est  quadruple  ou  transoctuple. 

Tout  carré  est  nonuple  ou  transtriple. 

Tout  triangle  est  triple  ou  transtriple. 

Toutes  ces  propositions  peuvent  être  démontrées  au 
moyen  de  jetons  ou  de  papier  quadrillé;  mais,  pour  ces  deux 
dernières  propositions,  il  serait  avantageux  d'avoir  du  papier 
divisé  en  petits  triangles  equilatéraux  (s'il  se  peut,  de  cou- 
leurs alternées,  bleu  et  blanc). 
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Un  exercice  très  profitable  pour  le  calcul  mental  serait  de 
prendre  les  nombres  ayant  de  trois  à  six  facteurs,  et  avec  des 
jetons  ou  du  papier  quadrillé  de  trouver  expérimentalement  de 
combien  de  manières  on  peut  les  disposer  en  parallélogram- 
mes ;  ceci  pour  la  première  année  d'école  primaire.  La  se- 
conde on  enseignerait  aux  enfants  la  manière  de  trouver  tous 
les  facteurs  premiers  et  tous  les  diviseurs  de  chacun  de  ces 
nombres,  en  faisant  recommencer  l'opération  avec  les  je- 
tons. .Vvec  de  petits  cubes  et  les  diviseurs  des  nombres 
trouver  aussi  le  nombre  de  fois  qu'un  nombre  à  plus  de  W 
facteurs  peut  être  disposé  en  parallélipipèdes. 

On  voit  que  tous  nos  exercices  de  calcul  mental  sont  en 
même  temps  aptes  à  donner  aux  enfants  l'idée  de  la  mesure 
de  cei'lains  corps  réguliei-s  ;  du  carré  de  l'hypoténuse,  et 
de  bien  d'autres  notions  géométriques.  Si  l'étude  de  l'arith- 
métique précède  généralement  celle  de  la  géométrie,  c'est  à 
cause  de  sa  plus  grande  nécessité  pour  le  vulgaire  ;  mais  je 
ciois  qu'il  arrivera  un  moment  où  l'étude  de  la  géométrie  la 
plus  élémentaire  précédera  celle  de  l'arithmétique.  Avec  les 
nombres  figurés  on  peut  donner  dès  le  début  des  études  cer- 
taines idées  rejetées  aux  derniers  chapitr(;s  : 

Les  progressions  arithmétiques  et  leurs  sommations  peu- 
vent être  expliquées  intuitivement  au  moyen  de  la  suite  des 
nombres  triangulaires,  des  nombres  carrés,  etc.  On  peut 
donner  l'idée  intuitive  d'une  progression  par  quotient  en 
faisant  tracer  sur  du  papier  quadrillé  en  demi-centimètres 
les  carrés  de  1,  2,  4,  8,  etc.,  centimètres  carrés  d'étendue.  Ce 
qui  écarte  des  mathématiques  un  grand  nombre  d'esprits, 
c'est  la  façon  trop  abstraite  de  les  présenter,  et  l'époque  trop 
tardive  à  la(juell(^  on  fait  commencer  ces  études,  et  l'inhabi- 
leté au  calcul  (jui  résulte  de  tout  cela. 

On  peut  faire  trouver  aux  enfants  les  règles  des  cjuatre 
opérations  fondamentales  en  les  leur  faisant  d'abord  exécu- 
ter matériellement  au  moyen  de  dés,  de  réglettes  et  de  pla- 
teaux représentant  des  unités,  des  dizaines  et  des  centaines  ; 
ou  bien  avec  des  centimes,  des  décimes  et  des  francs,  ou  des 
grammes,  décigrammes  et  centigrammes. 

Le  paj)ier  quadrillé  ne  servira  pas  seulement  à  établir  des 
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représentations  réelles  des  nombres  ;  il  peut  aussi  servir  à 
disposer  les  nombres  chiffrés  dans  des  tableaux,  de  manière 
à  faire  ressortir  un  grand  nombre  de  leurs  propriétés.  Ainsi  en 
prenant  un  carré  formé  de  10  X  10  autres  carrés  on  peut  par 
la  pensée  affecter  à  chaque  carré  un  des  cent  premiers  nom- 
bres. Si  alors  on  inscrit  dans  leurs  cases  resj)ectives  seule- 
ment les  multiples  de  3  on  verra  ceux-ci  disposés  dans  un 
ordre  très  facile  à  saisir  par  la  vue  où,  de  3  en  3,  le  chiffre 
des  dizaines  croîtra  d'une  unité  et  celui  des  unités  dé- 
croîtra d'autant  ;  les  multiples  de  9  occuperont  la  grande  dia- 
gonale ;  etc.,...  et  les  produits  ainsi  disposés  se  retiendront 
sans  grands  efforts  de  mémoire.  Les  conditions  de  la  divisi- 
bilité par  3  sauteront  aussi  aux  yeux  ;  de  manière  que  plus 
tard,  quand  dans  un  cours  d'arithmétique  on  en  sera  à  la 
démonstration  régulière  de  ces  conditions,  on  se  trouvera 
en  pays  de  connaissance. 

Nous  avons  donné  la  façon  dont  nous  avons  pensé  qu'il 
faut  enseigner  le  calcul  jusqu'à  l'âge  de  huit  ans,  sans  énu- 
mérer  tous  les  exercices  que  chaque  maître  pourra  imaginer 
pour  rendre  ces  premières  leçons  plus  fructueuses.  11  faut 
surtout  y  mêler  beaucoup  d'exercices  d'estimation  à  vue  de 
distances,  de  surfaces  et  de  volumes,  bien  entendu  avec  pos- 
sibilité de  vérifications;  la  première  élude  des  nombres  de- 
vient surtout  intéressante  par  leur  application  à  des  objets 
matériels  ;  et  quand  plus  tard  l'esprit  des  enfants  a  fait  assez 
de  progrès  pour  sentir  les  charmes  des  vérités  mathémati- 
ques indépendamment  de  toute  application,  ils  seront  munis 
d'un  esprit  pratique  (|ui  ne  pourra  que  leur  être  utile  et  les 
mettre  souvent  sur  la  voie  de  solutions  que  le  calcul  seul  ne 
pourrait  leur  fournir  aussi  rapidement. 

Ch.  Berdellé. 
Rioz  (Haute-Saône). 

L'article  ci-dessus  a  été  inspiré  eu  grande  partie  par  le  titre  d'un  livre 
que  je  n'ai  jamais  réussi  à  trouver;  ce  titre  est  Le  calcul  sans  chiffres,  par 
Bergery,  ancien  professeur  à  l'école  d  application  de  Metz. 

Je  serais  bien  reconnaissant  à  qui  pourrait  me  le  communiquer  seulement 
pour  quelques  jours.  Ch.  B. 


SUR  LA  DÉCOMPOSITION   KN  CARRÉS 

DES    FORMKS    QUADRATIQUES 


On  fait  connaître  dans  les  ouvrages  classiques,  deux  et 
quelquefois  trois  méthodes  pour  la  décomposition  des  for- 
mes quadratiques  en  carrés.  L'une  que  Ton  appelle  quelque- 
fois méthode  de  Gauss,  on  ne  sait  pas  pourquoi,  consiste  à 
former  des  carrés  contenant  l'un  une,  le  second  deux...  va- 
riables, cette  méthode  a  l'avantage  de  ne  pas  introduire  d'ir- 
rationnelles, mais  elle  est  d'une  application  aussi  rebutante 
que  la  recherche  d'un  plus  grand  commun  diviseur  ou  que 
l'ancienne  intégration  par  parties. 

Une  autre  méthode  est  connue  sous  le  nom  de  méthode  de 
l'équation  en  s,  elle  n'a  (iii'un  intérêt  théorique,  (|uant  à  la 
troisième  qui  réduit  simultanément  deux  formes,  on  peut  lui 
adresser  les  mêmes  critiques. 

Enfin  il  y  a  bien  encore  une  méthode  très  générale  qui 
consiste  à  identifier  les  (\eu\  membres  de  la  formule 

la.j  T,..r^.  =  liu-yx^  +  «,3X2  +  •■•  +  «,■„•»■,/ 

Celle-là,  personne,  je  crois,  n'a  songé  à  l'appliquer. 

Hé  bien,  il  existe  une  méthode  très  simple  qui  a  l'avantage 
de  foui-nir  une  infinité  de  décompositiorîs  sans  introduire 
d'irrationnelles.  Pour  exposer  cette  méthode  nous  représen- 
terons la  forme  "^a.j  .r-.tj  par  le  tableau  de  ses  coefficients 
ainsi  : 


(1) 


'11      "1-2      •   •      "l.i 


21       "22 


FORMES  QUADRATIQUES 
Une  forme  qui  se  réduit  à 
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a.,     o        0     0 


0  Oac       0       0 


22 


est  une  somme  de  carrés  <7ii  .r^  +  fiii.rl  -h  ...  Pour  rame- 
ner une  forme  à  une  somme  de  carrés,  il  suffira  donc  de 
donner  au  tableau  qui  la  représente  la  forme  qui  précède. 

Voyons  la  modification  qu'une  substitution  linéaire  telle 
que 

x'f  =  x.  +  \x- 

introduit  dans  le  tableau  (D  ;  ^a.x'.x.  devient 

l.a^.x^x.  +  2/x^.|V,y.x   +  ...  a^.x^]  +  «../^x^^     ; 

or  le  tableau  représentatif  de  cette  nouvelle  forme  s'obtient 
simplement  en  ajoutant  aux  éléments  de  la  1'"  ligne  et  de  la 
t"  colonne,  ceux  de  la/'  ligne  et  de  la,/''  colonne  multipliées 
parX.  Si  à  cette  remarque  on  ajoute  encore  la  suivante,  qu'en 
échangeant  les  lignes  de  rang  ?  et  y,  on  ne  fait  que  remplacer 
dans  la  forme  .rj  par  .ry  et  vice-versà,  on  voit  que  l'on  peut 
effectuer  sur  le  tableau  (1)  les  opérations  qui  n'altèrent  pas 
\\\\  déterminant  à  la  condition  {|ue  ces  opérations  faites  sur 
les  lignes  et  les  colonnes  soient  répétées  sur  les  colonnes  et 
les  lignes,  et,  en  faisant  cela,  on  ne  fait  qu'eftectuer  une  subs- 
titution linéaire. 

Je  vais  faire  quelques  applications  des  principes  précédents. 

1°  Je  suppose  que  l'on  demande  la  nature  de  la  surface  re- 
présentée par  l'équation 

.r»  +  2j2  +  3=2  _  '^y.  ^  2.r3  —  'ixv  =  1. 
Le  premier  membre  s'écrit  symboliquement 

1—2       1 
—  2       2  —  2 

1—2         3 
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on  remplace  ce  tableau,  successivement  |)ar 

10       1  10       0 

0  —  G        0        ,        0  —  6        0 
10        3  0        0         1 


et  on  voit  que  par  une  substitution  linéaire  et  homogène  on 
ramène  la  surface  à  la  forme 

x^  —  6r»  +  c2  =  1  ; 

elle  est  donc  un  hyperboloïde  èi  une  nappe. 
2°  Résoudre  l'équation 

.r^  4-  2px  +  </  =  0  . 

On  décompose  le  premier  membre  en  carrés,  il  s'écrit 
symboliquement 

1  0 

0  q-p' 

ou 

X2  4-  <y  —  p-^  =  0 

et  j'  =  X  — p,  la  résolution  en  découle. 

N.B.  —  Il  est  bon  d'observer  que  les  transformations  que 
nous  faisons  subir  à  une  forme  n'altèrent  pas  son  discri- 
minant. 


1 

p 

ou 

p 

•7 

H.   Lauhknt  (Paris). 


UN    SYMBOLE    D'OPERATION 

DANS  I.E  CALCUL  DES  DÉRIVÉES 


Soit  II  une  fonction  de  la  varinble  x. 

On  représente  le  rnppoi't  de  la  dérivée  première  de  la  fonc- 
tion //   à   la    fonction  elle-même  par  A,   et  le   rapport  de   la 

u 

dérivée  A*  de  ii  à  la  fonction  par  A''. 

u 

1°  Si   l'on  a  un  produit   lw   de  deux   fonctions   de  .r,    on 
établit  immédiatement  la  relation  symbolique 

A  =  A  +  A-  (1, 

u  ,V  IL  V 

2"  La  formule  se  o:énéralise  aisément  et  on  obtient 


o 


1  =  11 

A    =    1  A-  (2) 


3"  La  formule  de  Leibniz,  pour  le  développement  de  la 
dérivée  d'un  ordre  quelconque  d'un  |)ro(luit  de  deux  fono 
tions  II  et  c  de  .v  ,  conduit  à 


t    _      /    A  1  A\/C 


A"  =  (A  +  Ay.  (3) 

uv  \  u  V  J 

k  devant  être  considéré  comme  un  véritable  exposant  dans 
le  second  membre. 

4"  On  peut  généraliser  la  relation  (3)  et  écrire 

A'    =^('yAy=Ip  J'    p  A^^A^- A^     'i» 

P^  ,  Pgj ,  Pg  ,  ...  1\  re[)résentant  les  nombresde  permutations 
simples  de  /»• ,  a  ,  /3  .  ...  v  objets,  et  le  signe  2  du 3®  membre 

L'Enseignonient  nuitluMii..  fi'  ;iniiio  ;  \'M)'t.  31 


458  i:.  BRA.\D 

s'éteiulanl  à  toutes  les  valeurs  de  y.  .  (3  .  ...  v  satisfaisant  à  la 
relation 

«+  ^  +  ...   +  v  =  /.-  . 

Application  ii  la  dérivée  d'iiii  détenninaut.  —  Soit  A  un 
déterminant  tlont  les  éléments  soient  fonctions  de  .r. 

On  démontre  lacilement  '  que,  si  A  est  représenté  par  son 
terme  i)rincipal    a      a      ...  a        ,    la   dérivée  première  de   A 

I  1  1,13,3  U  ,  l<  ' 

s'obtient  en  considérant  le  terme  principal  comme  un  j)rodiiit 
auquel  on  applique  la  règle  de  dérivation  et  en  |)renant  les 
difîerents  termes  de  la   dérivée   de  a      a 

1,1  s, 2 

termes  principaux  d'une  suite  de  déterminants. 
On  a  alors 

-y\  d\a      o       ...a       ] 

"^    1,12,2  B,n 


dx  dx 


A  cause   des   règles  de   flérivation   tlune  somme    et  d'un 
produit,  on  conclut  la  formule 


/a  rf^"(«i,l"3 


dx''  dx" 


qui  peut  s'écrire 

dK\  .  k 

et,  en  vertu  de  la  relation  (4), 


d_^ 
dx' 


\  =  «.,1-2.2  •••  "n,n  1  p    p/       p     A«  AiS  -  A^    • 

On    substitue    aux  symboles /\a  , /\|3 /\^  leurs    valeurs 

"j,!      «2,2  '^n.n 

respectives,  on  remplace  le  signe  2l  [)ar  le  développement 
qu'il  représente,  on  multiplie  parle  produit  r/^  ^a^  ^  ...  a^^  ^^  et 
on    simplifie.   Le    résultat  donne    une    suite    de   termes  qui 


*  Voir  ma  Noto.  Journal  de  MaChrm.  spcc.  tic  I,(>ii};ch;iinps  ;  189(>.  p.  1(12. 
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doivent  être  considérés  comme  les  termes  principaux  des 
déterminants  dont  la  somme  est  égale  à  la  dérivée  k^  du 
déterminant  primitil"  A. 

Exemple  :  Soit  A  -=   a     a     a     a    ^  . 

-^  1,12,23,34,4 

On  a 


A«  A^  A'^  A^ . 


PaP/S^'vPef  aj_jaj.2  "; 


En  faisant  les  opérations  indiquées  précédemment,  on  ob- 
tiendra, en  n'écrivant  que  le  1"  déterminant  de  chaque 
groupe  et  employant  pour  les  dérivées  des  éléments  la  no- 
tation de  Lagrange, 


+  3, 


1 ,1 

m 
«1.2 

m 
^.3 

m 
«1,4 

2,1 

"»,» 

".,3 

«2,4 

3,1 

^.2 

«3.3 

^3,4 

*,l 

"4,2 

''4,3 

^,4 

„ 

,, 

^^ 

^^ 

1  ,1 

^,2 

«1,3 

^,4 

'il 

^,2 

«1.3 

«2,4 

'..1 

«3,2 

«3.3 

«3.4 

'4.1 

^,2 

«4,3 

«4.4 

+ 


+ 


+  6. 


2, 1 

/ 

3, 1 

I 
4 ,1 


1 .2 

/ 

2, 2 

/ 

3  .2 


3,4 
4.4 


+ 


E.  Brand  (Bruxelles). 


SUR  LES  POINTS  DE   DIVERGENCE  D'UNE  SÉRIE 


Il  arrive  souvent  qu'une  fonction  soit  continue  en  un  point 
autour  duquel  son  développement  en  série  est  divergent. 

P.  ex.  :  Les  fonctions  L  (1  -)-  .v)  et   .  peuvent    être    re- 

présentées par  les  séries  : 

-  -   -^  +—-...   et   1  -  .r  +  ,r2  —  ... 

dans  un  cei'cle  de  rayon  égal  à  Tunité.  La  première  série  est 
convergente  même  sur  le  cercle  mais  non  la  seconde. 

Eh  bien  !  Dans  ce  cas  en  considérant  nos  fondions  comme 
des  intégrales  (Tune  équation  dillérentielle,  on  peut  les  dé- 
velopper en  séries  de  polynômes  valables  dans  tout  le  plan, 
sauf  les  rayons  suivant  lesquels  ces  intégrales  sont  dis- 
continues.   Mittag-Leiller.) 

P.  ex.  La  fonction  :   ?/  =  est  l'intégrale  de  rétjuation 

.    .  .  dr 

din'érenlielle  ^  -|-  ?/^  =  0  qui  pour  .r  ^=  0  se  réduit  h  i/  =  1. 

Alors  la  fonction  ?/  =  -j-— —  est  développable  en  série  de  po- 
lynômes dans  tout  le  j)lan  sauf  le  rayon  .r  =  —  1  ...  —  x  et 
Ion  obtient  cotte  série  en  calculant   par  des  approximations 

successives    Tinlégrale    de    -—  -\- y^  =  0    qui    se    réduit    pour 

.1-  =  0  ii  2/  =  [. 

La  question  est  ])ien  claire  pour  le  développement  en 
série  de  polynômes  ;  cpiant  au  déveloj)penient  <mi  série  en- 
tière il  se  présente  une  anomalie  telle  qu<'  celle-ci  : 

Dans  l'égalité 

■ri-  =  1  -  ■'■  +  •'•'  -  •••  +  (-  ""■^•"  +  •••  • 
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le  premier  membre  prend  la  valeur  -  et  le  deuxième  1  ou  0, 

pour  ,r  =  1  . 

Alors  on  dit  simplement  que  la  série  n'est  pas  uniformé- 
ment convergente.  Cela  ne  suffît  pas. 

Je  vais  expliquer  que  celle  anomalie  n'est  qu'une  appa- 
rence, et  que  toujours  les  deux  membres  sont  égaux,  tant 
que  Ui  ne  surpasse  1  . 

Je  vais  montrer  en  outre  que  l'ambiguité  pour  la  série  : 

1  _  .r  +  x-'  —...  +  (—  l)"x" 

n  :=  00 

de  prendre  pour  .r  =^  1  soit  la  valeur  1  soil  la  valeur  0  n'est 
pas  si  simple  et  que  celte  série  peut  vraiment  prendre  telle 

valeur  que  l'on  voudra,  même  -^  . 

En  effet.  Nous  avons  l'identité 

_  (_  1,"  +  1  _! —  1  _  ^  +  .r2  ...  +  I  _  i)«,r". 


Prenons  x  ^=  i '■  .    La  fonction    ii   peut  être    une   fonc- 

tion  très  générale  de  n  assujettie  seulement  à  la  condition  : 

lim  -  =  0  . 


w  =  » 


Nous  avons  : 
1 


2  — - 

n 


.['  — "-(■-^)"^]  =  ' 


n  +  1- 

r  +  x^  -\-  ...  +  (— l)".r"  ; 


1 . 

n 


Or  si  -  tend  vers  zéro,  (  l  —  -  )  tend  vers  e    ". 

n  \         "/ 

Donc 

S  =  lim  \\  -  X  +    r*  +  ...  +  (-  1)"^«J  =:z  i  fl   +  f_  l)V-»j 
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C.    VIDAL 

Si  II  est  pair  on  a  :  Si  =r  — 


l  +  .-■ 


Si  n  est  impair  on  a  :      S2 


w- 


Si  lim  //  =r  X   ,   on  a  Si  =  S2  =  "2  j   *'e  M^'i  arrive  p.  ex.  si 
a  =z  Y  77  ou  //  =  L//  . 

Remarque  géométrique.  —  Si  l'on  consiilère  : 
I 


1  +.r 


;    y   —     1    _.,.    +    .,.2    _    ...    + 


1  )"  x' 


comme  deux  fonctions  distinctes,  elles  représentent  deux 
courbes  qui  ont  un  arc  commun  compris  entre  .r  =  1  +  e  et 
x=  —  1  +  £,  e  étant  une  quantité  si  petite  que  Ion  veut, 
mais  finie. 

G.   Popovici  (Paris). 


LIMITE  ASSIGNEE    ET  LIMITE    ASSIGNABLE 


Il  semble  que,  pour  certains  mathématiciens,  dire  d'un 
nombre  qu'il  peut  être  supérieur  ou  inférieur  à  toute  limite 
assignée,  c'est  dire  équivalemment  que  ce  nombre  peut  être 
supérieur  ou  inférieur  à  toute  limite  assignable. 

Il  y  a  là  une  équivoque  c|ue  l'on  peut  aisément  dissiper 
en  observant  tout  d'abord  c[ue  le  nombre  des  nombres  assi- 
gnés., variable  tant  qu'on  voudra  mais  toujours^'///,  ne  peut 
jamais  épuiser  le  nombre  tles  nombi-es  assignables  qui  est 
infini.   D'où  celte  double  consécjuence  : 

1"  Il  existe  toujours  un  nombre /?//?' supérieur  à  tout  nom- 
bre assigné,  tandis  qu'il  n'existe  pas  de  nombre  fini  supé- 
rieur à  tout  nombre  assignable,  ou,  ce  qui  revient  au  môme, 
il  n'y  a  que  l'infini  qui  soit  supérieur  à  tout  nombre  assignable. 

2"  Il  existe  loujours   un   nombre  non   nul  inférieur  à   tout 
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nombre  assigné,  tandis  qu'il  n'existe  pas  de  nombre  non 
nul  inférieur  à  tout  nombre  assignable,  ou,  ce  qui  revient  au 
même,  il  n'v  a  que  zéro  qui  soit  inférieur  à  tout  nombre 
assignable. 

D'après  cela,  s'il  est  vrai  que  la  possibilité,  pour  un  nom- 
bre, d'être  supérieur  ou  inférieur  à  tout  nombre  assignable 
implique  nécessairement  pour  ce  nombre  la  possibilité  d'être 
supérieur  ou  inférieur  à  tout  nombre  assigné,  il  n'est  pas 
vrai  réciproquement,  ou  du  moins  pas  certain  a  priori,  que  la 
seconde  possibilité  implique  nécessairement  la  première. 

Notons  encore  les  conclusions  suivantes  trop  peu  souli- 
gnées peut-être  dans  l'enseignement  courant. 

Si  Fou  peut  affirmer  d'un  nombre  variable  x  qu'il  ne  peut 
être  supérieur  à  tout  nombre  assignable  ou,  ce  qui  revient 
au  même,  qu'il  ne  peut  être  infini,  ou  peut  affirmer  aussi 
qu'il  ne  peut  être  supérieur  à  un  cerlain  nombre  aussi  grand 
qu'on  le  voudra  mais  fini  ;  car  autrement,  et  puisque  tout 
nombre  assignable  est  fini,  on  ne  pourrait  pas  dire  que  le 
nombre  x  ne  peut  être  supérieur  a  tout  nombre  assignable. 

De  même,  si  l'on  peut  affirmer  d'un  nombre  variable  x 
qu'il  ne  peut  être  inférieur  à  tout  nombre  assignable  ou,  ce 
qui  revient  au  même,  qu'il  ne  peut  être  nul,  on  peut  affir- 
mer aussi  qu'il  ne  j)eut  être  inférieur  à  un  certain  nombre 
aussi  petit  que  l'on  voudra  mais  non  nul;  car  autreuKMit,  et 
puisque  tout  nombre  assignable  est  non  nul,  on  ne  [)Ourrait 
pas  dire  que  le  nombre  x  ne  peut  être  inférieur  à  tout  nom- 
bre assignable. 

Voici  maintenant  quelques  applications  des  observations 
précédentes. 

Le  n^  terme  d'une  progression  géométrique  croissante 
peut,  tout  en  restant  fini,  devenir  supérieur  à  tout  nombre 
assigné  mais    non   pas  à   tout    nombre  assignable. 

Le  n^  terme  d'une  progression  géométrique  décroissante 
peut,  sans  devenir  nul,  être  inférieur  à  tout  nombre  assigné 
mais  non  pas  à  tout  nombre  assignable.  On  sait  d'ailleurs 
que,  pour  n  =  ^  ,  et  pour  ce  cas  seulement,  le  «*"  terme 
d'une  progression  géométrique  décroissante  est,  non  pas 
à  peu  près,    mais  rigoureusement  nul:   la   formule  générale 
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qui  donne  la  somme  des  //   termes  d'une  progression  géo- 
niélrique  ne   peut  laisser  aucMin  doute  à  cet  égard. 

On  j)eut  très  bien  dire  d'une  l)ranche  d'hyperbole  et  de 
son  asymptote  (|u'elles  se  icncoiitrent  à  l'infini,  parce  que  la 
dislance  d'un  point  de  la  courbe  à  l'asymptote  peut  devenir 
inférieure  à  tout  nombre  assignable  si  la  distance  de  ce  point 
au  sommet  de  la  courbe  devient  et  c'est  [)ossibie  supérieure 
à  tout  nombre  assignable. 

On  ne  peut  pas  dire,  en  géométrie  classique,  (jue  deux 
droites  parallèles  se  rencontrent  à  l'infini.  La  locution,  je  le 
sais  bien,  est  d'un  usage  courant,  mais  cela  ne  signifie  pas 
nécessairement  (|u'eile  est  exacte.  On  essaie,  pour  la  justifier, 
de  recourir  à  l'exemple  d'une  perpendiculaire  OA  et  d'une 
oblique  OC  menées  du  même  point  O  à  une  droite  AB.  Il 
est  certain  que  lorsque  la  distance  AC  augmente  tle  plus  en 
plus  l'angle  AOC  diffère  de  moins  en  moins  d'un  angle 
droit.  jNIais  si  l'on  continue  à  faire  tourner  OC  autour  du 
point  O  de  manière  que  l'angle  AOC  devienne  droit,  il  ne 
s'ensuit  pas  que  OC  rencontre  alors  AB  même  à  l'infini.  On 
est  même  sûr  du  contraire,  puisque  OC  et  AB  étant  alors 
parallèles  sont  par  le  fait  éc|uidistantes,  et  que  l'équidistance 
des  parallèles  ou  n'existe  pas  ou  se  maintient /;<7/7o///,  à  l'in- 
fini comme  ailleurs.  La  distance  AC  peut  donc  bien  devenir, 
sur  la  droite  AB,  supérieure  à  tout  nombre  assigné  mais  non 
pas  supérieure  à  tout  nombre  assignable.  Donc,  l'idée  géo- 
métrique d'une  rencontre  à  l'infini,  parfaitement  exacte  pour 
une  braïu^he  d'hyperbole  et  son  asymptote,  est  radicalement 
fausse  pour  deux  droites  parallèles. 

De  tout  ce  (|ui  précède  il  résulte  assez  clairement,  ce  me 
semble,  que  l'atomisme  géométrique  de  M.  Bonnel  est  insou- 
tenable, puisque  cette  singulière  théorie  pose  en  principe 
qu'un  nombre  peut,  sans  être  nul,  être  inlerieur  à  tout  nom- 
bre assignable. 

On  voit  aussi  avec  quelle  circonspection  il  faut  introduire 
dans  les  raisonnements  mathématiques  les  deux  notions  cor- 
rélatives de  zéro  et  tl  infini. 

C.  YiDAL  (Paris). 
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Travaux  des  Sections  de  Philosophie  et  d'Histoire  des  Sciences 
au  II""   Congrès  international  de  Philosophie. 

Organisation  et  séances  générales. 

Ce  (]on<^rès  s'est  tenu  à  Genève  du  4  au  8  septembre  1904,  sous 
la  présidence  d'honneur  de  M.  Erxest  Xaville,  Professeur  hono- 
raire de  l'Université  de  Genève,  Associé  étranger  de  l'Institut  de 
France,  et  sous  la  présidence  effective  de  M.  J.-J.  Gourd,  Pro- 
fesseur à  l'Université  de  Genève  :  le  Comité  d'organisation  avait 
pour  Secrétaire  général  ^1.  le  D""  Ed.  Claparèdi:,  Directeur  du  La- 
boratoire de  Psychologie  de  l'Université  de  Genève. 

Les  travaux  ont  été  répartis  sur  trois  séances  générales  et  sur 
les  séances  de  sections.  Nous  nous  proposons  de  donner  ici  un 
court  aperçu  de  ceux  qui  intéressent  plus  particulièrement  le  ma- 
thématicien. Nous  devons  donc  nous  borner  à  signaler,  parmi  les 
Rapports  présentés  aux  séances  générales,  celui  de  M.  Emjle  Boc- 
TRoux  (Paris),  Membre  de  l'Institut,  sur  Le  rôle  de  l'Histoire  de  la 
Philosophie  dans  l'étude  delà  Philosophie,  et  ceux  de  MM.  Reixke 
(Kiel)  et  Giard  (Paris),  Membre  de  l'Institut,  sur  Le  nèoi'ita Usine 
et  la  finalité  en  Biologie. 

Parmi  les  décisions  prises  en  séances  générales,  il  y  a  lieu  de 
mentionner  tout  d'abord  \e^'a'u  relatif  à  l'enseignement  de  l' Histoire 
des  Sciences.  On  sait  que  le  Congrès  international  de  Sciences  His- 
toriques, tenu  à  Rome  en  avril  1903,  avait  émis  un  vœu  pour  l'orga- 
nisation de  l'enseignement  de  l'Histoire  des  Sciences.  D'après  ce 
vœu  :  1.  —  Dans  l'enseignement  secondaire,  les  programmes  doi- 
vent comprendre  des  notions  historiques  rudimentaires  sur  les 
théories  enseignées;  ces  notions  doivent  être  données  par  les 
professeurs  eux-mêmes,  chacun  pour  les  matières  qu'il  enseigne. 
IL  — •  Dans  l'enseignement  supérieur,  des  cours  universitaires 
doivent  être  organisés  suivant  quatre  séries  :    i"  Sciences  mathé- 
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matiqiies  et  astroiioiuiques  ;  2*^'  St'iences  physi(|nes  et  ohinii(iiies  ; 
3"  Sciences  naturelles;  4°  Médecine,  (les  cours  iaux(iuels  il  n'y  a 
lailleurs  nullement  lieu  de  donner  un  développement  exagéré) 
doivent  avoir  un  caractère  réyidier  et  permettre  aux  étudiants  de 
chacune  des  licences  d'acquérir  des  idées  justes  sur  le  développe- 
ment de  la  science  à  laquelle  ils  se  consacrent.  —  [.es  vœux  du 
Congrès  de  Rome  ont  été  adoptés  en  séances  plénières  par  le 
Congrès  international  des  Mathématiciens  de  lleidelherg  août 
1904i  et  pai'  le  Congrès  international  de  Philosophie  de  Genève 
(septembre  Jî)04  .  M.  Fall  Tanneiiv  a  fait  remarquer  que  «  la  réso- 
lution précédente  représente  un  minimum  de  ce  que  doivent  ré- 
clamer aujourd'hui  tous  ceux  (jui  comprennent  l'impoi-tance  de 
l'histoire  des  sciences  pour  le  progrès  des  sciences  elles-mêmes 
et  pour  celui  de  la  culture  intellectuelle  en  général;  qu'après  un 
fonctionnement  des  cours  universitaires  pendant  quehpies  années, 
il  sera  possiljle  de  songer  à  réaliser  un  progiès  ultérieur,  la  réin- 
troduction dans  les  programmes  d'agrégation  dénotions  d'histoire 
des  sciences;  cette  introduction  a  déjà  été  essayée  en  France, 
mais  elle  était  prématurée  et  ne  pouvait  aboutir.  » 

Dans  la  même  séance  fut  discutée  et  approuvée  la  déclaration, 
pi'ésentée  par  M.  Coutuiîat  Paris),  de  la  Dèlègalioti  pour  l'adop- 
tion d'une  Langue  nu.vilidire  internationale  \  M.  le  Pi'of.  Steix 
{Berne)  a  été  élu  délégué  du  Congrès.  Puis  il  fut  décidé  que  le 
prochain  congrès  aurait  lieu  à  HeideJherg  en  10U<S,  sous  la  prési- 
dence de  M.  WixDEiJiAXD,  ?\leml)re  de  l'Académie  de  Berlin, 
piofesseur  à  l'Cniversité  de  Heidelberg. 

Ce  sont  les  Sections  de  Philosophie  et  d'Histoire  des  Sciences 
qui  devaient  naturellement  attirer  l'attention  des  mathématiciens; 
toutefois  ceux-ci  ont  également  suivi  avec  beaucoup  d'intérêt  un 
certain  nombre  de  travaux  pr('*sentés  dans  d'autres  sections.  Nous 
tenons  à  mentionnei",  dans  la  section  de  Philosophie  g<'nérale,  la 
Communication  de  M.  Lalande  Paris)  sur  le  Vocabulaire  philoso- 
phique, et,  dans  la  section  de  Logique,  le  Discours  d'ouverture  de 
M.  II.Fkhk,  ?,y\v  la  fusion  progressive  delà  Logique  et  des  Mathéma- 
tiques, les  Communications  de  MM.  Coitchat  Paris  sur  l'utilité 
de  la  Logique  algoritliniique,  Itei.son  Berlin i  sur  la  Logique  et  les 
Mathématiques  et  Mo.xtkssus  ni:  Baiioim.  Lille  sur  une  définition 
logique  du  Hasard. 

Section  de  Philosophie  des  Sciences. 

Cette  Section  fut  pi'esidé'e  par  M.  IIkmu  Fkhii.  professeur  à 
l'Université  de  (jcnève:  les  séances  ont  été  successivement  pi'ési- 
dées  par  MM.  IL  l<'i:nii,  pAori.  Picri-rr,  L.  IIautmaw.  .1.  Axdhadh  et 

ClIODAT. 

La  jiliipari  des  Memoiics  se  i  at  laclKMil    ])lus    ou    moins   directe- 
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ment  aux  bases  de  la  Mécanique.  Selon  M.  H.Fkhiî,  «  il  semble,  en 
effet  que,  depuis  quelques  années,  l'attention  de  cjuelques  savants 
se  soit  de  nouveau  tournée  vers  l'étude  des  t'ondements  de  la  Méca- 
nique. Cette  étude,  ainsi  que  le  montre  M.  H.  Poincaré  dans  son 
important  livre  Science  et  Hj/pnth'ese,  présente  encore  des  diffi- 
cultés inextricables.  Il  y  a  en  Mécanique  des  conventions,  des  hy- 
pothèses, voire  même  des  définitions,  d'une  importance  fonda- 
mentale, sur  lesquelles  les  savants  sont  loin  d'être  d'accord.  Les 
uns  envisagent  la  Mécanique  comme  une  science  expérimentale 
et  la  rattachent  à  la  Physique,  les  autres  en  font  une  science  dé- 
ductive  qu'ils  classent  dans  le  domaine  des  sciences  mathéma- 
tiques. Ces  deux  tendances  ont  précisément  été  représentées  aux 
Congrès  de  Genève,  notamment  par  MM.  IIahtmaxx  et  Tommasixa, 
d'une  part,  et  |iar  MM.  .1.  Axdhadk  et  Hkxi':  de  Saussiiîe,  d'autre 
part.  » 


Mém 


OIHES    PRESEXTES. 


1.  L.  Hautmaxx,  lieutenant-Colonel  Le  ^  ésinet)  :  Définitiufi 
physique  de  la  Force^.  —  L'Auteur,  (pii  atta{[ue  les  fondements  de 
la  Mécanique  et  dont  l'étude  est  de  nature  à  j)i'ovoquer  d'utiles 
discussions,  part  de  cette  idée  que  quand  un  corps  se  meut,  il 
renferme  en  lui-même  la  cause  de  son  mouvement  ;  il  désigne  par 
la  dénomination  d'action  l'état  physique  spécial,  cause  du  mouve- 
ment des  corps.  Lîii  corps  qui  se  meut  renferme  une  quantité 
d'action  de  valeur  déterminée  comme  un  corps  chaud  renferme 
une  quantité  de  chaleur.  La  force  de  la  Mécanique  classique  cor- 
respondrait simplement  à  la  vitesse  avec  laquelle  cet  état  phy- 
sique se  modifie  suivant  la  direction  de  l'accélération  totale  ;  elle 
serait  l'analogue  de  la  vitesse  de  refroidissement  des  corps  chauds; 
mais  elle  ne  serait  ni  la  cause  du  mouvement,  ni  la  cause  de  la 
modification  du  mouvement.  En  prenant  pour  point  de  départ  le 
fait  physique  cause  du  mouvement,  M.  Hartmann  envisage  la  Mé- 
canique comme  une  science  expérimentale  formant  une  branche 
de  la  Physique.  Il  examine  ensuite  la  définition  de  l'effet  des 
forces  dans  la  Mécanique  classique  et  dans  la  Mécanique  de  l'ac- 
tion, et  il  écarte  les  notions  de  force  vive  et  de  travail  comme  ne 
répondant  à  rien  de  réel  dans  la  Nature.  Le  facteur  cinétique  qu'il 
y  a  lieu  de  considérer  dans  la  conservation  de  l'énergie  est  alors, 
non  pas  la  force  vive,  mais  la  quantité  d'action,  produit  de  la 
niasse  des  corps  par  leur  vitesse,  prise  avec  son  signe. 

2.  René  de  Saussure  (Genève)  :  Grandeurs  fondamentales  de  la 
Mécanique.  —  Les  bases  de  la  Mécanique  sont  présentées  à  un 
point  de  vue  différent  du  précédent.  Consi(h''rant  le  temps  comme 


*  Le  présent  numéro  de  l.'Eiis.  math,  commence  par  la   communication    de    M.    le   Colonel 
Hartmann,  reproduite  in  extenso.  (La  Rédaction.) 
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champ  oéométi'iqup  à  une  diinensioii,  et  l'espace  comme  champ 
gé()méti'i(|iie  à  trois  dimensions,  M.  I{.  de  Saussure  admet  Texis- 
teiice  d  un  cliamp  ii  deux  dimensions  ou  cliamp  l)inaii'e  corres- 
pondant à  une  troisième  grandeur  londameulah',  puis  il  infioduit 
la  notion  (V effort  statique;  de  là,  il  tire  que  le  chamj)  iîinaire  est 
le  champ  de  l'effort  considéré  comme  une  notion  ol)jective,  comme 
le  «  flux  de  force  »  des  physiciens.  Puis  admettant  comme  intui- 
tions directes  de  notre  esprit  le  temps,  l'effort  et  l'espace,  il  dé- 
finit les  grandeurs  de  la  Mécanitiue  à  l'aide  de  ces  trois  grandeurs 
fondamentales. 

'.\.  .1.  AxDHADi:,  Prof",  à  l'Université  de  Besancon  :  J.(t  dco- 
niclrie  mécanique.  —  Dans  ce  Mémoire  on  découvre  le  rôle  utile 
que  joue  l'intervention  des  masses  pour  aborder  la  solution  d  un 
problème  dillicile  de  Géométiie  pure.  Il  s'agit  du  problème  sui- 
vant, intimement  lié  à  une  ([uestion  plus  générale  j^roposée  par 
l'Académie  des  Sciences  de  Paris  :  »  Un  tiiangle  ABC  plan  ou 
sphéricfue  se  meut  sur  son  plan  ou  sur  sa  sphère  de  manière  (jue 
chacun  de  ses  sommets  A.  B,  Q  décrive  un  cercle  ;  tpiand  cela  est-il 
possible .' 

4.  Tu.  ToMMAsixA  Genève;  :  Les  notions  phi/siques  fondamen- 
tales selon  Spencer.  Essai  critique.  —  Ce  physicien  met  en  évi- 
dence une  erreur  fondamentale  de  la  doctrine  du  grand  philo- 
sophe anglais,  consistant  en  ce  que  celui-ci  établit  dans  sa  théorie 
évolutive  la  transformation  ou  métamorphose  des  forces  méca- 
ni(|ues  en  forces  mentales  ou  sociales.  M.  Tommasina,  tout  en 
admettant  l'existence  d  une  loi  d'évolution  dans  le  domaine  psy- 
chi(iue,  estime  qu'elle  ne  peut  être  transportée  dans  le  domaine 
physique.  Ajoutons  qu'il  accepte  la  définition  physique  de  la  force 
pioposée  par  M.  U.  Hartmann. 

5.  Raoul  Pictet,  ancien  prof,  à  l'Université  de  Genève  :  Le 
Potentiel  et  la  Science  actuelle.  —Ce  savant  définit  le  potentiel 
comme  «  énergie  disponible  d'un  corps  lorsqu'on  le  déplace  par 
rapport  au  milieu  qu'il  occupe  »,  puis  il  ramène  les  diverses 
conceptions  actuelles  du  potentiel  à  deux  formes  :  le  potentiel 
actif  cl  le  potentiel  /no/p/iolo<^ique. 

0.  Aiixoi.i)  Revmoxd,  privat-Docent  à  l'Univeisité  de  Lausanne  : 
Sur  le  Jui^e/nent  i^èomètrique.  — Au  dire  de  Kant  les  jugements 
mathématiques  sont  synthétiques  a  priori,  comme  Ton  peut  s'en 
convaincre  en  étudiant  l'axiome  suivant  :  la  ligne  droite  est  le 
plus  court  chemin  d'un  ])oint  à  un  autre.  Mais  cet  axiome  n'a  pas 
la  valeur  piimitive  et  absolue  que  Kant  lui  attribue,  puis([u'il  n'est 
pas  iuflispcMisable  à  l  existence  de  la  géométrie  projective.  Les 
jugements  mathémati(pies  doivent  se  ramener  à  des  jugements  de 
logiipie  générale.  Un  éh'ment  synthétlipie  semble,  il  est  vrai, 
subsister  dans  la  notion  du  j)oint  ;  c'est  tout  ce  que  l'on  |ieul  re- 
tenir de  la  thèse  kantienne. 
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7.  Pierre  Boitroux.  D""  ès-sciences  Paris  :  Sin-  la  notion  de 
correspondance  dans  l'Analyse  mathématique.  —  Le  mathémati- 
cien fait  appel  à  maintes  reprises  à  la  notion  de  correspondance, 
par  exemple  dans  la  définition  de  la  limite,  dans  celle  de  la  fonc- 
tion. Cependant  il  ne  prend  jamais  le  soin  de  le  définir  rigoureu- 
sement. M.  P.  Boutroux  sest  proposé  de  rechercher  quel  est  le 
contenu  de  cette  notion.  On  est  dabord  tenté  de  croire  c[u"elle  est 
purement  quantitative  :  il  n'y  a  pas  alors  didée  générale  de  cor- 
respondance, mais  seulement  des  correspondances  définies,  que 
Ion  peut  exprimer  numériquement  en  combinant  des  opérations 
connues.  Mais  cette  limitation  de  Tidée  de  correspondance  con- 
duit à  une  conception  trop  restreinte  de  l'Analyse.  On  pourrait 
aussi  regarder  la  correspondance  comme  une  notion  logique  im- 
médiate se  passant  de  toute  définition  :  c'est  à  ce  titre  quelle  fi- 
pfure  dans  la  Logique  des  Relations  de  Russell.  Mais,  pour  passer 
de  la  relation  logic|ue  à  la  correspondance  mathématique,  il  faut 
introduire  des  postulats  qui  sont  de  nature  intuitive.  M.  P.  Bou- 
troux conclut  que  la  correspondance  mathémati(jue  est  un  fait 
intuitif,  de  même  nature  que  la  loi  physique. 

8.  J.  BiLLiOT.  Abbé.  Prof,  à  l'Institut  catholique  de  Paris  :  La  Mé- 
taphiisiqne  Aristotélicienne  et  la  Science  moderne.  —  Ce  chercheur 
infatigable  s'attache  à  montrer  les  liens  étroits  qui  existent  entre 
la  philosophie  de  la  nature  chez  Aristote  et  les  notions  fondamen- 
tales de  la  science  moderne.  La  théorie  des  catégories,  qui  domine 
la  philosophie  d'Aristote,  ramène  l'analyse  ontologique  du  monde 
aux  cinq  notions  essentielles  de  substance,  de  quantité,  de  figure, 
de  qualité  et  de  relation.  Selon  M.  J.  Bulliot,  ces  cinq  notions  pri- 
mitives jouent  un  premier  rôle  dans  la  Science  moderne  :  la  subs- 
tance se  retrouve  dans  la  masse:  l'étendue,  traitée  d'illusion  par 
Kant  et  son  Ecole,  fournit  à  la  Science  les  instruments  et  les  sys- 
tèmes de  mesures;  la  qualité  est  partout  sous  forme  d'énergie  ci- 
nétique ou  potentielle  :  la  figure  est  1  objet  propre  des  recherches 
morphologiques  ;  la  relation  englobe  tout  ce  qui  n'est  qu'arrange- 
ment de  parties  et  combinaison  d  éléments  inaltérés.  M.  .1.  Bulliot, 
conclut  d  abord  qu  il  n'y  a  pas  une  seule  philosophie,  dont  les  ca- 
tégories métaphysifjues  soient  faites  au  même  degré  de  notions 
positives  et  dont  la  métajjhysique  par  suite  coïncide,  à  ce  point  de 
vue,  avec  notre  Physique,  et  ensuite  que  l'accord  et  l'alliance  la  plus 
intime,  devraient  i-égner  entre  la  métaphysique  ai'istotélicienne  et 
la  science  actuelle. 

9.  G.  MiLHAUD,  Prof,  à  l'Université  de  Montpcllici- :  Ao/f  snr 
l'idée  de  Science  présentée  pRV  M.  Bluin  .  —  LAuteiii'.  dans  ses 
études  d'histoire  des  sciences,  s'est  heurt(''  à  une  contradiction 
apparente.  D'une  part,  la  pensée  scientifique  dun  temps  ou  d'un 
peuple;  par  exemple,  la  Science  grecque  et  l'esprit  grec;  au  X^  IP 
siècle   !a   Science    et    l'intellectualisme    abstrait   de  la   pensée;    au 
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X\  111"  siècle  la  Scioiue  et  rattachement  à  la  Nature.  iJautre  part, 
la  Science  semble  continuer  à  travers  les  temps  sa  marche  régu- 
lière et  proi^ressive  ;  par  exemple,  la  Science  moderne  lui  apparait, 
depuis  la  Renaissance,  comme  la  suite  naturelle  de  la  Science 
grec(|ue.  M.  G.  Milliaud  a  tàciie  de  faire  disparaître  une  telle  con- 
tradiction, en  montrant  la  lichesse  de  l'idée  de  science  qui 
échappe  à  toute  formule  trop  précise  et  qui  intéresse  toutes  les 
ressources  de  l'esprit,  en  même  temps  d'ailleurs  quelle  ne  cesse, 
dans  tontes  les  directions,  d'être  caractérisée  surtout  par  un  effort 
vers  l'objectivité  normale  explicpiant  le  caractère  permanent  de 
l'œuvre  accomplie. 

10.  Ch.  Appuhx,  Prof,  au  Lycée  d'Orléans:  La  théorie  de  l'épi^è- 
n'ese  et  l'individualité  du  corps  dans  Spinoza.  —  Cette  Communi- 
cation appartenant  au  domaine  de  la  Biologie,  nous  devons  nous 
borner  cà  en  signaler  le  titre. 


Section  d'Histoire  des  Sciences. 

Cette  Section  fut  présidée  par  M.  Paul  Taxxkrv,  bien  connu  par 
ses  travaux  de  recherche  sur  l'Histoire  des  Sciences  ;  les  séances  ont 
été  successivement  présidées  par  MM.  K.  Sudhoff,  Erxest  Lebox, 
Georo  Kahlbaum,  P.  Tannery. 

Les  Communications  faites  dans  les  Séances  de  cette  Section 
témoignent  de  recherches  approfondies. 

^Mémoires   présextés. 

1.  H.  G.  Zelthex,  Lauréat  de  l'Académie  des  Sciences  de  Paris, 
Prof,  à  l'Université  de  Copenhague:  Le  Théorème  de  Pi/thagore, 
origine  de  la  (géométrie  scientifique.  (Mémoire  présenté  par  M.  P. 
Tannery.)  —  Cet  illustre  mathématicien  distingue  dans  les  pre- 
mières connaissances  géométri(|ues  que  l'on  peut  constater  histo- 
riquement chez  les  différents  peuples,  celles  qui  ont  un  caractère 
intuitif  et  celles  qu'on  doit  considérer  comme  véritablement  scien- 
tifiques. Celles-ci  exigent  pour  être  acquises  un  enchaînement  lo- 
gique de  propositions  générales  ;  les  premières  peuvent  au  con- 
traire apparaître  dans  la  considération  de  chaque  cas  particulier, 
sans  a|)pel  à  une  formule  générale;  (pielques-unes  (par  exemple 
l'inscription  de  l'hexagone  régulier  dans  le  cercle)  peuvent  même 
être  regardées  comme  purement  expérimentales  à  l'origine.  C'est 
le  théorème  de  Pytliagore  qui,  pour  M.  Zeuthen,  doit  être  consi- 
déré comme  le  premiei'  degré  de  la  géométrie  scientifique;  trois 
peuples  différents,  les  Chinois,  les  Hindous,  les  Grecs  (mais  non 
les  Kgyptiens  paraissent  s'être  élevés  d'eux-mêmes,  et  indépen- 
damment les  uns  des  autres,  à  ce  premier  degré.  l''.n  ce  qui  con- 
cerne les  C^haldéens,  on  nianipie  de  documents  suflisanis  |)our  se 
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prononcer  dans  un  sens  ou  dans  l'autre.  Mais,  tandis  que  pour  les 
Chinois  et  les  Grecs,  les  démonstrations  qui  subsistent  du  théo- 
rème de  Pythagore  appartiennent  à  une  époque  où  la  géométrie 
avait  déjà  reçu  bien  d'autres  développements,  la  littérature  mathé- 
matique des  Hindous  a  conservé  la  tradition  d'un  état  beaucoup 
plus  primitif.  L'analyse  approfondie  de  cette  littérature,  d'après 
la  nouvelle  traduction  des  Çoulva-soutras  par  M,  Burk  [Z.  D.  M.  G, 
t.  55  et  56]  a  montré  notamment  à  M.  Zeuthen  qu'à  l'origine  les 
questions  relatives  aux  aires  ont  été  traitées  arithmétiquement 
plutôt  que  géométriquement.  Ainsi  à  une  date  où  la  transformation 
d'un  rectangle  bc  en  un  carré  équivalent  a'^  s'obtient  déjà  géomé- 
triquement, par  une  construction  équivalent  à  la  formule 

le  problème  inverse 

c 

ne  se  résout  encore  quarithmétiquement.  On  est  par  là  amené  à 
penser  que  les  équivalences  des  aires  ont  commencé  à  être  recon- 
nues au  moyen  du  dénombrement  des  carrés  égaux  qu'elles  con- 
tiennent (dans  une  division  comme  celle  des  carrelages).  C'est 
dans  cet  ordre  d'idées  que  M.  Zeuthen  reconstruit  la  formation 
successive  des  connaissances  qui  ont  d'abord  fait  reconnaître  in- 
tuitivement la  propriété  du  carré  de  l'hypoténuse  pour  construire 
des  triangles  rectangles  en  nombres  entiers  [comme  .3,  4,  5;  5,  12, 
13;  8,  15,  17],  puis  formuler  la  proposition  générale  et  parvenir  à 
la  démonstration   scientifique. 

2.  P.  DuHEM,  Prof,  à  l'Université  de  Bordeaux  :  De  F  Accéléra- 
tion produite  par  une  force  constante.  Notes  pour  sen'ir  à  l'His- 
toire de  la  Dynamique.  Mémoire  présenté  par  M.  P.  Tannery.'  — 
Ce  long  Mémoire,  qui  est  une  nouvelle  preuve  que  la  Mécanique 
préoccupe  le  monde  savant,  forme  une  Histoire  assez  complète  des 
origines  de  la  Dynamique,  faisant  suite  à  l'étude  que  M.  Duhem  a 
déjà  publiée  :  Les  origines  de  la  Statique.  L'Auteur  s'appuie  sur 
le  travail  bien  connu  de  M.  Wohhvill  qu'il  complète  par  l'indi- 
cation de  nouveaux  textes  et  rectifie  sur  certains  points.  Comme 
il  est  impossible  de  donner  ici  en  détail  l'analyse  d'une  œuvre  aussi 
considérable,  je  me  contente  de  signaler  les  points  suivants.  M. 
Duhem  a  de  nouveau  appelé  l'attention  sur  l'importance  histori- 
que de  l'écrit  Jordani  opusculuni  de  ponderosilate,  imprimé  à 
Venise  en  1505  et  dont  il  désigne  l'auteur  inconnu  sous  le  nom  du 
Précurseur  de  Léonard  de  Vinci.  Il  montre  que  c'est  à  .Iules-César 
Scaliger  et  non  à  Benedetti,  comme  on  l'a  cru  jusqu'à  présent, 
qu'appartient  d'avoir  formulé  nettement  le  premier,  contre  lécole 
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péripatéticienne,  le  principe  (|u"un  moteur  de  puissance  constante 
détermine  une  vitesse  qui  va  en  s'accélérant.  Benedetti  a  très  pro- 
bablement utilisé  l'écrit  de  Scalig^er,  E.vcrcitationes  adversus 
Cardaniini.  Les  conclusions  de  M.  Duhem  relatives  au  rùle  de 
(ialiléc  comme  initiateur  en  Mécanique,  sont  exprimées  sous  la 
forme  tranchante  propre  à  Téminent  savaiit  et  comme  elles  sont 
absolument  contraires  aux  opinions  courantes,  quoiquen  accord 
au  fond  avec  celles  de  Wohlwill  et  aussi,  croyons-nous,  avec  la 
vt'rité  historique,  elles  pourront  susciter  des  controverses.  Mais  il 
a  su  les  justifier  amplement  et  prouver  que,  même  après  Mach. 
l'histoire  de  la  Mécanique  restait  à  refaire. 

3.  Cabra  de  Valx,  Baron,  Parisi:  A  propos  des  v.  Meri>eilles  i^ 
de  la  Mécanique  ancienne.  —  On  appelle  «  Merveilles  »  certains 
appareils  fondés  sur  des  principes  pneumatiques  très  simples, 
mais  auxquels  l'art  dn  constructeur  faisait  produire  des  effets  éton- 
nants. Héron  d'Alexandrie  et  Philon  de  Byzance  nous  ont  laissé 
la  description  de  nombreux  appareils  de  ce  ^enre.  M.  de  ^  aux  in- 
dique qu'il  serait  intéressant  d'étudier  l'effet  produit  sur  l'imagi- 
nation populaire  par  ces  appareils  merveilleux.  Ils  ont  laissé  des 
traces  dans  le  folklore  au  moyen-âge.  Certains  contes  des  mille  et 
une  nuits  se  réfèrent  à  ces  objets  d'art,  tel  le  conte  du  cheval  en- 
chanté que  l'on  fait  voler  en  tournant  un  bouton,  non  pas  en  pro- 
nonçant des  incantations  ;  ce  cheval  relève  de  la  ^Mécanique  comme 
le  pigeon  d'Archytas,  non  de  la  sorcellerie.  Un  traité  de  folklore 
arabe,  V Abrégé  des  Merveilles,  traduit  par  M.  de  Vaux,  fait  de  fré- 
quentes allusions  à  des  merveilles  mécaniques:  idoles  automates, 
lampes,  oiseaux  siUleurs,  bassins  à  niveau  constant,  appareils  pour 
la  distribution  de  l'eau,  etc.  Au  commencement  l'objet  d'art  le  plus 
fruste  fut  une  merveille;  l'histoire  des  métaux  est  intimement  liée 
à  celle  des  religions  chez  les  Tartares  :  le  forgeron  est  prêtre.  Dans 
les  récits  légendaires  de  VAbrégé  des  Men'eilles,  le  roi  Kalkan, 
grand  amateur  d'art  et  de  mécanique,  est  dit  «  plus  savant  que  les 
j)rèti('s  eux-mêmes  ».  H  y  a  donc  intérêt  à  ne  pas  oublier,  quand 
on  traite  de  la  théologie  primitive,  les  sciences  physiques  et  mé- 
caniques. M.  de  Vaux  fait  remarquer  ensuite  qu'il  est  étonnant  que 
ces  appareils  dits  «  Merveilles  »,  qui,  sans  aucun  doute,  ont  été  réa- 
lisé's  en  grand  nombre  dans  l'antiquité,  fassent  ii  peu  piès  com- 
j)lètem('nt  défaut  dans  nos  Musées.  A  peine  pouirait-on  citei'  l'A- 
pollon de  Naxos  à  Berlin.  Il  pense  que  certains  de  ces  appareils 
pourraient  exister  dans  nos  collections  sans  que  leur  caractèi-e 
mécani(jue  ait  été  remarqué,  soit  parce  que  les  tubes  donnant  lieu 
il  l'effet  pneumatique  s(^  seraient  dessoudés,  soit  parce  qu'ils  se- 
raient restt's  dissimuh's,  une  condition  du  succès  de  ces  appareils 
étant  justement  que  les  parties  mécaniques  y  soient  cachées.  Tou- 
jours esl-il  que  les  conservateurs  de  Mus('es  n'ont  pas  en  jnscpi'.à 
présent    l'attention   atliré'e    de    ce    côte.    M.  de  \'aux    cite    comme 
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preuve  un  exemple  personnel  et  termine  en  demandant  que  la  Sec- 
tion appelle  sur  ces  recherches  de  Mécanique  l'attention  des  con- 
servateurs des  Musées. 

4.  Henry  Berr,  Prof,  au  Lycée  Henri  IV,  Paris)  :  Gassendi, 
historien  des  Sciences.  —  LAuteur  pose  en  principe  que  le  XYII*^ 
siècle  ne  sera  pas  entièrement  expliqué  tant  que  Gassendi  n'aura 
pas  été  étudié  comme  il  le  mérite.  Gassendi  est  souvent  cité,  mais 
il  est  peu  connu.  On  a  été  découragé  par  la  masse  de  ses  in-folios 
latins  :  il  suffit  cependant  de  les  avoir  feuilletés  pour  éprouver  de 
la  sympathie  à  son  égard.  Son  influence  directe,  son  action  diffuse 
demanderaient  à  être  précisées.  On  a  coutume  de  l'opposer  à  Des- 
cartes comme  représentant  le  scepticisme  en  face  du  dogmatisme, 
l'empirisme  en  face  du  rationalisme  et  de  l'audace  déductive  :  il  y  a 
là,  sans  doute,  une  large  part  de  vérité,  mais  on  peut  étahlir  entre 
eux  une  autre  opposition,  au  moins  aussi  légitime,  dune  impor- 
tance considérahle  et  qui  vaudrait  la  peine  d'être  approfondie. 
Descartes,  s'il  a  été  moins  ignorant  du  passé  qu'il  affecte  parfois 
de  l'être,  n'a  pas  eu  véritablement  le  sens  historique  :  non  seule-r 
ment  Gassendi  s'est  intéressé  à  l'histoire,  —  il  a  été  historien  des 
sciences,  de  la  philosophie  et  de  l'érudition,  et  érudit  lui-même, 
—  mais  il  a  compris  toute  la  portée  des  études  historiques.  M. 
Berr  ne  peut  qu'effleurer  même  une  partie  de  cet  ample  sujet.  Il 
passe  en  revue  les  principaux  ouvrages  où  Gassendi  a  contribué  à 
l'histoire  des  sciences  astronomiques,  physiques,  chimiques  ;  il 
insiste  en  terminant  sur  l'esprit  dans  lequel  son  auteur  s'est  livré  à 
ce  travail.  11  prouve  par  quelques  citations  que  Gassendi  voyait 
dans  l'histoire  des  idées  1  étude  des  progrès  accomplis  par  le 
génie  humain,  étude  indispensable  pour  assurer  les  progrès  ulté- 
rieurs. 

5.  Erxest  Lebox,  Lauréat  de  l'Académie  Française,  Prof,  agrégé 
de  mathématiques  au  Lycée  Charlemagne,  (Paris)  :  Pow  l'Histoire 
des  Hypothèses  sur  fa  Nature  des  Taches  du  Soleil.  —  Ce  travail 
est  le  résultat  de  recherches  consciencieuses  dans  un  grand  nom- 
bre d'Ecrits,  publiés  à  partir  de  1611  sur  les  Taches  du  Soleil. 
L'Auteur  est  arrivé  à  préciser  des  questions  de  dates  et  de  priorité 
pour  l'Hypothèse  des  Scories,  celle  des  Rochers  et  celle  des  Vol- 
cans ;  il  s'est  appuyé  sur  des  Ecrits  imprimés  et  sur  deux  Manus- 
crits, l'un  dû  à  Cassini  II,  Vautre  dicté  par  J.-X.  Delisle  au  Collège 
Royal.  iM.  E.  Lebon  a  fait  don  de  ce  dernier  Manuscrit  à  la  Biblio- 
thèque de  l'Observatoire  de  Paris. i 

6.  J.  BuLLioT,  Abbé,  Prof,  à  l'Institut  catholique  de  Paris:  La 
théorie  Aristotélicienne  de  l'être  et  la  Science  moderne.  —  La 
théorie  d'Aristote  se  réfère  à  toutes  les  théories  antérieures  de  Par- 
ménide,  de  Démocrite,  d'Anaxagore  et  de  Platon.  Le  fondateur  du 
Lycée  les  utilise  pour  en  tirer  une  théorie  large  et  souple  où  les 
faits  les  plus  modernes  trouvent  en  quelque  sorte  un  cadre  préparé 
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davaiice  et  lour  j)lace  naturelle.  Selon  M.  .1.  13i  lliot,  la  niatii're  pre- 
mière d'Aristote,  vlrj,  ressemble  étrangement  à  la  masse  des  mo- 
dernes, matière  appauvrie  et  incomplète,  indifférente  à  toutes  les 
déterminations  sp<'*cifi(|ues  ;  elle  est  complétée  par  un  principe  dy- 
namique et  substantiel,  que  nous  pouvons  appf^ler  le  facteur  ou 
mieux  encore  le  potentiel  j)liysic<)-chinii(|ue,  ôova^iç^  fjogcp/^  ;  l'élé- 
ment matériel  restant  séparable.  quoicjue  jamais  entièrement  privé 
de  l'élément  dynamique,  la  matière  aristotélicienne  acquiert  de  ce 
chef  une  souplesse  que  ne  connut  jamais  l'étendue  pure  de  Des- 
cartes; elle  peut  changer  suivant  une  loi  définie  de  potentiel  phy- 
sico-chimique ou  d'essence,  ovaia,  comme  la  cire  ou  l'airain  chan- 
gent de  figure,  sous  l'action  des  agents  extérieurs;  elle  peut  ainsi 
concilier  les  deux  points  de  vue  opposés  qui  introduisent  en  chi- 
mie tant  de  contradictions  inaperçues,  celui  de  la  permanence  ab- 
solue des  éléments  et  celui  de  l'apparition  de  fonctions  nouvelles 
dans  le  nouveau  composé,  à  cha(iue  combinaison;  grâce  à  cette 
idée  de  ])otentiel  ou  de  viituel.  la  matière  transformée  conserve 
cependant,  après  transformation,  des  virtualités  définies  des  élé- 
ments ;  ces  changements  de  potentiels  spécifiques,  qui  constituent 
proprement  la  transformation  et  l'évolution  de  la  matière,  s'éten- 
dent suivant  une  loi  d'équivalence  en  quelque  sorte  quantitative 
jusqu'au  monde  de  la  vie.  M.  .1.  Bulliot  ajoute  ((ue,  poui'  .\ris- 
tote,  le  potentiel  biologique  est  un  équivalent  du  potentiel  phy- 
sico-chimique, mais  il  a  en  outre  une  puissance  morphologique 
que  le  premier  n'avait  pas;  qu'Aristote  compare  sans  cesse  le  vi- 
vant à  une  œuvre  d'art,  formée  par  la  toute-puissante  nature  et 
d'une  façon  immédiate  par  les  agents  générateurs;  que  sa  loi 
d'équivalence  est  établie  au  point  de  vue  de  la  substance  dynami- 
que et  non,  comme  à  présent,  des  énergies  proprement  dites. 

7.  Hartwig  Derenbourg,  Membre  de  l'Institut  (Paris)  :  Note  sur 
la  traduction  arabe  de  Dioscoride.  —  Ce  savant  appelle  l'attention 
des  hellénisants  sur  deux  Manuscrits  arabes,  cotés  CXXV  et 
CCXXXIII,  de  la  Bibliothèque  Nationale  de  Madrid'.  Os  deux  Ma- 
nuscrits contiennent,  le  premier  une  traduction  intégrale  du  TltQi 
vl?]ç  îaïqtvrjç  «  Sur  la  matière  médicale  »  de  Dioscoride,  faite  par 
Etienne,  fils  de  Basile,  qui  vivait  vers  850,  révisée  par  Honain  ibn 
Ishàk  qui  mourut  en  873;  le  second  dix  feuillets  provenant  d'un 
commentaire  anonyme  très  bref  sui-  la  Matière  médicale  de  Dios- 
coride. 11  semble  que  celui-ci  soit  un  exemplaire,  malheureusement 
incomplet,  de  l'Ouvrage  qu'Aboù  Dàwoùd  Solaimàn  ibn  Hassan, 
connu  sous  le  nom  d'ibn  Djoldjol,  composa  à  Cordoue  en  982  sous 
le  titre  de  «  Intei-prétation  des  noms  des  médicaments  simples  qui 
se  trouvent  dans  l'Ouvrai^e  de  Dioscoride  ».  La  nomenclature  bota- 


'  Consulter    luissi   le   travail  suivant  de  M.  Hartwk!  OiîmcNBOunc.  —  Ao/f.<  critiques  sur 
les  Manuscrits  arabes  de  la  Bibliothèque  Nationale  de  Madrid  (Paris,  19(l'«  ;  p.   19  et  .30-31). 
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nique  souvent  incertaine  et  le  texte  mal  établi  de  l'auteur  grec 
pourront  dans  une  certaine  mesure  être  fixés  par  la  comparaison 
des  deux  Manuscrits.  On  a  atïirmé  à  M.  H.  Deienbourg  qu'une  nou- 
velle édition  est  en  préparation  :  il  pense  quelle  aurait  tort  de  né- 
gliger des  éléments  d'information  aussi  anciens  et  aussi  précieux. 

8.  Karl  Sudhoff,  (Diisseldorf)  Président  de  la  Société  allemande 
d'Histoire  de  la  Médecine  et  des  Sciences  naturelles  :  Les  jugements 
actuels  sur  Paracelse.  —  Il  s'agit  du  médecin  et  philosophe  Théo- 
phraste  de  Hohenheim,  dit  Paracelse,  né  à  Einsiedeln  Suisse)  en 
1493,  et  dont  les  nombreux  travaux  ont  été  examinés  à  nouveau 
dans  ces  dernières  années.  M.  Sudhoff  passe  en  revue  les  études 
récentes  sur  Paracelse  et  montre  que  les  jugements  sur  ce  mé- 
decin du  XV**  siècle  sont  de  plus  en  plus  favorables  à  ses  théories. 

9.  Paul  Taxnery,  Directeur  de  Manufactures  des  Tabacs  Pan- 
tin! :  Les  Ci/ranides.  —  Dans  l'intention  d'appeler  l'attention  sur 
l'importance  de  la  collection  des  Lapidaires  de  l'antiquité  et  du 
moyen-dge  dont  M.  F.  de  Mély  a  entrepris  la  publication,  M.  Paul 
Tannery,  après  en  avoir  fait  l'éloge  qu'elle  mérite,  a  parlé  en  par- 
ticulier d'un  curieux  opuscule  de  matière  médico-magique,  qui 
porte  le  titre  de  Ci/ranides,  et  il  a  fait  connaître  les  conclusions 
auxquelles  il  est  arrivé  relativement  à  l'origine  de  cet  opuscule  et 
à  la  constitution  du  texte  actuel.  11  n'y  a  pas  lieu  de  reproduire  ici 
ces  conclusions  qui  paraissent  devoir  trancher  une  question  dé- 
battue depuis  longtemps  entre  philologues  et  érudits.  Elles  se- 
ront au  reste  justifiées  en  détail  dans  un  Article  à  l'impression 
pour  la  lieK'ue  des  Etudes  (jrecques. 

10.  F.  Mextré,  Prof,  d'histoire  des  sciences  à  l'Ecole  des  Ro- 
ches :  La  simultanéité  des  Découvertes.  —  L'Auteur  montre  que  la 
simultanéité  des  découvertes  est  un  phénomène  général  et  fré- 
quent dans  l'histoire  des  sciences.  Il  cite,  parmi  les  documents 
cju'il  a  réunis,  plus  de  cinquante  découvertes  simultanées  et  indé- 
pendantes dans  les  divers  ordres  de  sciences,  dont  quelques-unes 
sont  très  frappantes  et  d'un  synchronisme  rigoureux  :  ainsi  Dar- 
win et  Wallace  lurent  le  même  jour  fl*""  juillet  1858)  à  la  Société 
linnéenne  de  Londres  leurs  Mémoires  sur  la  Sélection  naturelle. 
Comment  expliquer  une  semblable  rencontre  de  deux  ou  plusieurs 
savants?  Fltant  donné  le  nombre  des  cas,  cette  rencontre,  dit  M. 
Mentré,  ne  peut  être  l'effet  ni  du  hasard  ni  de  l'entente  :  elle  ré- 
sulte d'un  déterminisme;  les  découvertes  forment  une  série  irré- 
versible et,  d'autre  part,  elles  sont  conditionnées  par  les  circons- 
tances extérieures  et  le  milieu  social.  Cette  Note  n'est  que  l'an- 
nonce d'un  travail  ultérieur  plus  approfondi. 

Je  ne  voudrais  pas  terminer  ce  Compte  Rendu  sans  me  faire 
l'écho  des  louanges  que  tous  les  Congressistes  ont  adressées  au 
Comité  des  fêtes  pour  l'excursion  du  mont  wSalève  et  la  belle  pro- 
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menade  sur  le  lac  [^énian  ;  à  M.  Ed.  Claparkde  qui  les  a,  le  premier 
jour,  réunis  en  soirée  chez  lui  afin  de  les  mettre  en  contact;  à  M. 
et  M""'  A(;i:Non  Boissikr  ({ui  les  reçurent  avec  magnificence  dans 
leur  beau  domaine  à  Chou<i;'ny.  Je  tiens  également  à  présenter  ici 
mes  plus  vifs  remerciements  à  M.  II.  Fehr  pour  la  complaisance 
avec  lacjuelle  il  m'a  communiqué  les  renseignements  dont  j'ai  eu 
besoin  pour  rédiger  la  première  partie  de  ce  Rapport. 

Ernest  Lebon  (Paris  . 

Le  3*  Congrès  international  des  Mathématiciens  ;  Heidelberg,  1904. 
Les  expositions  de  bibliographie  et  de  modèles  et  instruments. 

Dans  notre  dernier  numéro  nous  avons  donné  un  aperçu  des 
travaux  du  Congrès  et  tout  particulièrement  de  ceux  qui  présen- 
tent (juelque  intérêt  au  point  de  vue  de  l'enseignement. 

Nous  avons  d'abord  à  répai-er  une  omission  (p.  390)  à  la  liste 
des  travaux  de  la  section  d'Histoire  des  mathématiques  ;  il  s'agit 
de  la  communication  suivante  : 

M.  V.  Brai'nmijhl  (Munich)  :  Contribution  à  l'Histoire  des  ('*qua- 
tions  diflerentielles. 

11  nous  reste  à  présenter  une  courte  description  des  E.vposi- 
tions  de  Bibliugraph/e  et  de  Modèles  et  Instruments,  dont  l'orga- 
nisation avait  été  confiée,  pour  l'une,  à  MM.  Gutzmer  et  Krazer, 
et  pour  l'autre,  à  MM.  Disteli,  v.  Dyck  et  Mehmke. 

La  séance  d'ouverture  du  Congrès  (9  août)  et  les  expositions  de- 
vant avoir  lieu  dans  la  même  salle,  celles-ci  n'ont  pu  avoir  lieu 
que  pendant  la  seconde  moitié  du  Congrès  ;  d'autre  part  la  durée 
journalière  de  l'ouverture  était  très  courte.  Les  congressistes  rete- 
nus aux  séances  de  sections  n'ont  donc  pas  pu  visiter  les  exposi- 
tions d'une  manière  aussi  complète  qu'ils  l'auraient  désiré.  Mais, 
comme  nous  l'avons  dit,  la  faute  nen  incombe  nullement  aux  deux 
commissions  d'oiganisation.  Celles-ci  méritent  au  contiaire  tous 
les  éloges  pour  le  bel  ensemble  d'ouvrages  et  d'objets  qu'elles  sont 
parvenues  à  réunir  et  pour  le  soin  avec  lequel  elles  les  ont  grou- 
pés et  exposés.  On  pourrait  croire  qu'il  devait  être  facile  île  réu- 
nir tous  ces  matériaux;  mais,  malgré  l'invitation  qui  leur  avait 
ét('  adi'cssée  d'exposer  sans  frais  aucuns,  beaucouj)  d'éditeurs  et 
de  fabiicants,  dans  plusieurs  pays,  n'ont  pas  cru  devoir  profiter 
dune  des  rares  occasions  qui  leur  étaient  olfertes  de  mettre  leui's 
articles  sous  les  yeux  de  professeurs  appaitenant  aux  divers  pays 
où  se  cultivent  les  mathématiques. 

Les  deux  expositions  étaient  limitées  jjrincipalemeni  aux  dix 
dernières  années;  elles  ont  été  ouvei'tes  le  jeudi  I  I  août,  à  'i  licures. 

Exposition  de  bibliographie.  —  C'est  M.  le  Prof.  A.  C.itzmer  qui 
a  clc  charge  de  picsfulcr  cette  exposition  aux  congressistes.  Son 
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allocution  d'ouverture  en  donne  un  tableau  très  fidèle;  nos  lec- 
teurs nous  sauront  gré  d'en  reproduire  les  princij^aux  passages. 

M.  Gutzmer  rappelle  d'abord  que,  tandis  que  Ion  compte  déjà 
plusieurs  expositions  de  modèles  et  instruments,  organisées  avec 
succès,  c'est  pour  la  première  fois  qu'il  se  fait  une  exposition 
consacrée  uni([uement  à  la  littérature  mathématique.  La  commis- 
sion espérait  pouvoir  réunir  à  peu  près  tout  ce  qui  a  é'té  publié 
depuis  dix  ans.  «  Mais  on  constatera,  dit-il,  que  nous  sommes  loin 
du  but  que  nous  nous  étions  proposé.  Car,  si  l'on  jette  un  coup 
d'oeil  sur  l'enseuible  des  publications  du  monde  entier  et  sur  les 
publications  mathématiques,  on  trouve  des  chiffres  considérables. 
Ainsi,  seulement  en  Allemagne,  sur  les  24,792  ouvrages  publiés 
en  1900,  1.390  appartiennent  aux  sciences  mathématiques  et  natu- 
relles, soit  le  5,6  %.  D'après  les  chiffres  établis  par  M.  Félix 
MuLLER,  le  Jahrbuch  iiber  die  Fnrtschritte  der  Mathematik  analyse 
chaque  année  environ  2000  mémoires,  bien  que  la  totalité  des  pu- 
blications soit  loin  d'être  atteinte.  En  raison  du  temps  limité  dont 
je  dispose,  je  me  borne  à  ces  chiffres  ;  cependant  je  tiens  à  saisir 
l'occasion  de  ce  Congrès  international,  pour  attirer  l'attention  des 
mathématiciens  sur  l'absence  presque  complète  des  moyens  per- 
mettant d'établir  la  statistique  des  publications  mathématiques,  et 
sur  la  nécessité  d'une  entente  internationale  en  vue  d'adopter  une 
classification  uniforme  des  ouvrages  et  des  périodiques,  d'une 
manière  analogue  à  ce  qui  s'est  fait  à  la  Conférence  internationale 
du  catalogue  bibliographique.  Ce  n'est  cju'à  l'aide  d'une  statistique 
suffisamment  complète  qu'il  est  possible  de  donner  un  aperçu 
exact  de  l'activité  littéraire  des  divers  peuples.  Toutefois  il  ne  faut 
pas  exagérer  la  valeur  d'une  telle  statistique,  car,  précisément 
pour  les  mathématiques,  on  ne  peut  pas  juger  de  la  valeur  scien- 
tifique d'un  peuple  en  se  basant  uniquement  sur  le  nombre  de  ses 
publications;  ici  il  s'agit  avant  tout  àe  peser  et  non  de  compter.  « 

«  Xous  avons,  dès  le  début,  limité  l'exposition  aux  publications 
scientifiques.  Mais,  même  dans  ce  domaine,  il  nous  a  été  impos- 
sible de  présenter  quelque  chose  de  complet,  ne  serait-ce  que  d'une 
manière  très  approchée.  Bien  des  auteurs,  par  suite  d'une  trop 
grande  modestie,  n'ont  pu  se  décider  à  exposer  leurs  travaux,  tan- 
dis que,  d'autre  part,  il  ne  nous  a  guère  été  possible  d'atteindre  la 
totalité  des  auteurs  et  des  éditeurs.  De  plus  quelques  envois  qui 
avaient  été  annoncés  ne  nous  sont  pas  encore  parvenus.  On  consta- 
tera donc  bien  des  lacunes,  et  bien  des  attentes  seront  déçues.  » 

«  Dans  l'impossibilité  de  mentionner  ici  chaciue  exposant,  je 
dois  me  borner  à  citer  quelques  noms.  Il  y  a  lieu  de  signaler  en 
première  ligne  la  brillante  exposition  des  maisons  Teubner  à  Leip- 
zig et  Gauthier-Villars  à  Paris.  Elles  occupent  à  peu  près  la  moitié 
de  l'exposition,  l'autre  moitié  étant  occupée  par  d'autres  maisons 
allemandes  (Yieweg  u.  Sohn,  Goschen,  Engelmann,  Mayer  u.  Miil- 
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1er,  etc.;  et  p.ir  les  exposants  ('tranj^ers.  Pour  ce  qui  est  de 
ces  derniers  il  y  a  lieu  de  nientionnoi-  l'exposition  des  o'uvres 
dllnygens,  celle  des  éditeurs  italiens,  notamment  celle  de  la 
maison  Iloepli,  à  Milan.  On  tiouvera  encore  queUpies  maisons 
françaises  éditant  également  des  ouvrages  mathématiques.  A  ceux 
que  nous  venons  de  nommer,  comme  à  tous  les  exposants,  nous 
ex])rimons  nos  vifs  lemerciements  d'avoir  répondu  à  notre  ap- 
pel. »  .... 

«  Je  termine  en  insistant  sui'  ce  (juil  s'agit  ici  d'un  |)r<'miei'  essai 
qui.  souhaitons-le,  sera  suivi  d'autres  expositions  analogues  dont 
le  succès  ira  en  croissant.  » 

«  Sans  empiéter  sur  l'initiative  des  Congres  futurs,  je  mr  |)er- 
niets  de  donner  quekpies  indications  (jui  méritent  peut-être  d  être 
piises  en  considération.  Je  recomman(ierai  tout  d'abord  qu'on 
s'impose  des  limites  plus  étroites  que  celles  que  nous  avons  adop- 
tées. Ainsi  j'estime  qu'il  serait  intéressant  que  le  pays  chargé  du 
Congrès  exposât  ses  publications  matlK'maticfues  d'une  manière 
aussi  complète  que  possible.  Dans  son  propre  pays  il  est  facile 
datteindie  les  intéressés  et  d'obtenir  leui-  appui.  » 

«  En  se  plaçant  à  un  autre  point  de  vue,  on  pourrait  se  proposer 
de  réunir  tous  les  manuels  et  traités  d'une  catégorie  déteiiuiiiée. 
11  serait  intéressant,  par  exemple,  de  faire  une  collection  complète 
des  Te.vt-b()o/{s  anglais  et  américains  destinés  à  renseignement 
supérieur  ou  ii  ({ueUpies  branches  seulement.  D'autres  piopositions 
de  cette  nature  ont  été  faites  par  M.  Enestiom.  »  

«  Bien  que  cette  exposition  de  bibliographie  soit  très  incom- 
plète, elle  montre  cependant  d'une  façon  très  nette  l'augmentation 
considérable  de  la  littérature  mathématicpie  scientifique  depuis 
ces  dernières  années,  et  V importa tice  croissanle  des  sciences  ina- 
thènidliques  lUtns  toits  les  domtiines  de  /'r/ctivitè  hiinidine.  » 

Va\  eUct,  cette  exposition  a  confirmé  les  belles  paroles  <[ue 
.M.  le  Prof.  \\  eber  a  consacrées,  dans  son  discours  d'ouveitui-e 
du  Congrès,  à  lactivile  remar([ual)le  <(ui  règne  actuellement 
dans  tous  les  domaines  des  sciences  malh('Mnati((ues.  Mais  on 
épi'ouve  déjà  cette  im|)ression  en  parcouiant  les  catalogues  gra- 
cieusement offerts  au.x  congressistes  et  <|ui  ont  été  étlites  à  l'occa- 
sion du  Congi'ès  par  les  maisons  GArrHncK-ViLLAiis'  Paris  et 
Teubner'^  iLeipzigi.  Le  catalogue  ofi'eil  |)ar  la  Maison  Teubner 
constitue  même  un  souvenir  durable  giàce  aux  Ephènii'rides  des 
nuithèinaticiens  ('tablies  par  M.  b'elix  Mii,i,i:ii. 


'  11 1'^  C(>nj;i-i!S  intoi-niitioiiHl  di-s  Mathi'm.Tlicicns.  Ilfidcllicrg,  190'».  —  Ouvrages  prèxrntcs 
par  la  LuiK  Aiitli-:  (ÏAt;  i  llih  u-Vii.lahs  a  l'Ex|)i>silii)ii  de  la  Littérature  iiiathciiialiqiie  des 
dix  dernit'rt'S  aniii-es. 

'  l'erzeichtiis  des  Verlags  von  H. -G.  Ti:rii.Ni;i<  in  Leipzip;.  aiit' dein  ricbiote  dcr  Mathcmatik 
(lor  lechniscliun  iiiid  Naliirwissi'nscharti-n.  Mil  eiiK-m  rn'di'iiktagebuch  U\r  Matlii-inatiki'i-  und 
(MDttin  Rildnis  des  Begriieiders  der  I-'iniia  B.-fî.  Teubner.  Xl.VIII-272  p. 
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Voici  maintenant  la  Liste  des  principaux  Exposants,  groupés 
par  pays  : 

Allemagne  :  Engelmann,  Leipzig.  —  Gœschen,  Leipzig.  —  Mayer 
u.  MùUer,  Berlin.  —  Mart.   Schilling,   Halle.  —  B.-G.  Teubner, 
Leipzig.  —  Vieweg  u.  Sohn,  Braiinschweig. 
Autriche  :  Gerold,  Vienne.  —  Hôlder,  Vienne. 
France  :  Colin,   Paris.  —  Delagrave,  Paris. —  Gauthier-^  illars, 
Paris.  —  Xony,  Paris.  —  MM.  Carvallo  ;  Estanave;  Ricart. 
Italie  :  Giusti,  Livourne.  —  Hœpli,  Milan.  —  Pellèrano.  Xaples. 
Spoerri,  Pise.  —  Zanichelli,  Pise. 

Autres  pays  ;  éditeurs  et  exposants  divers  :  Georg  et  Co.,  Genève. 
—  Host  u.  S.,  Copenhague.  —  Hoste,  Gand.  —  Société  hollan- 
daise des  sciences.  Haarlem.  —  Société  des  sciences  de  Christia- 
nia. —  R.  Irish  Acàdeniy,  Dublin.  — MM.  Dickstein  ;  Enestroni  ; 
Z.  de  Galdeano;  >Licfarlane;  Pucyna;  Teixeira;  Toleda  ;  Torroja; 
Vassilief. 

Exposition  de  modèles  et  instruments.  —  L'Enseignement  ?nathé- 
niatiqne^  a  été  l'un  des  premiers  à  préconiser  Lorganisation  d'une 
exposition  de  modèles  et  instruments  à  l'occasion  du  troisième 
Congrès  international  des  mathématiciens.  Le  projet  a  pu  être 
réalisé  et  il  a  obtenu  un  plein  succès  gi'àce  aux  efforts  réunis  du 
comité  d'organisation  et  des  exposants  eux-mêmes. 

L'exposition  a  été  ouverte  par  M.  le  Prof.  Disteli  qui  a  rappelé 
que  la  dernière  exposition  de  ce  genre  avait  eu  lieu  à  Munich,  en 
1892,  à  l'occasion  d'une  réunion  de  l'Association  Allemande  des 
mathématiciens.  Elle  comprenait  une  vingtaine  de  grandes  tables. 
Les  objets  exposés  ont  été  présentés  par  les  exposants  eux-mêmes 
ou  par  leurs  représentants.  Ces  conférences  et  démonstrations  ont 
off'ert  un  intérêt  tout  particulier  non  seulement  par  leurs  objets, 
mais  aussi  par  leur  mode  d'exposition,  grâce  aux  nouveaux  appa- 
reils de  projection  de  la  maison  Zeiss  à  léna  :  Xépidiascope  et 
Yépiscope.  Ces  appareils,  tout  à  fait  remarquables  par  la  netteté  de 
l'image  et  le  grossissement  que  Ion  peut  obtenir,  sont  appelés  à 
rendre  de  grande  services  dans  les  divers  degrés  de  l'enseigne- 
ment. 

Parmi  les  conférences  consacrées  aux  objets  exposés  nous  cite- 
rons celles  MM.  Wiener  et  Schillinc;  sur  leurs  divers  modèles  de 
courbes  et  de  surfaces,  et  celle  de  M.  Run(;e  sur  la  machine  à  cal- 
culer de  Leibniz.  Cette  machine  figurait  à  l'exposition.  Exacte  au 
point  de  vue  théorique,  elle  laisse  simplement  à  désirer  au  point 
de  vue  de  l'exécution  ;  mais  elle  possède  les  propriétés  et  les  avan- 
tages des  machines  modernes. 


1  Voir  lé  11»  (lu  15  mars.  1902.  4-  aniK'i'.  p.   120-1^6. 
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I^ISTE  DES  PRINCIPAUX  EXPOSANTS   : 

Boinhicki  et  Lamiu,  Berlin  :  machine  à  calculer. 

Biiickner,  Prof,  à  Bautzen  :  polyèdres  discontinus  et  non  con- 
vexes ayant  leurs  faces  é<;ales  et  les  ani>;les  solides  éi^anx'. 

Château  père  et  fils,  Paris  :  machines  à  tracei-  les  courbes  cam- 
pyloi^raphe,  compas  Schwar/hard  ;  etc.  ;  machine  pour  la  rc-solu- 
tion  d'équations  aloébriques. 

Cloradi,  Zurich  :  diflerentiateur  ;  inlenraphe  ;  parabolojjfra- 
phe,  etc. 

Ecole  technique  supérieure  de  Karlsiuhe  :  modèles  pour  rensei- 
gnement de  la  géométrie  descriptive  ;  pcrspecteur. 

Estanave,  D'"  es  sciences,  Paris  :  hyperbolographe. 

Finsterwalder,  Prof,  à  Munich  :  quatre;  modèles  déformables  de 
surfaces 'maxima;  modèles  pour  létude  de  problèmes  j^ratiques 
relatifs  à  la  division  de  la  sjihère  ;  modèle  ])our  la  théorie  des  gla- 
ciers. 

Greenhill,  l*rof.  à  W  oohvich  :  gyroscope;  roue  suspendue; 
hyperboloïde  déformable  de  Darl)oux. 

Grimme,  Xatalis  et  Co.,  Bi'aunschweig  :   machine  à  calculei-. 

Institut  mécanique  Leuner,  Dresde  :  appareil  universel  Tiipler. 

Eeist,  Charlottenbourg  :  modèle  permettant  de  donner  la  repré- 
sentation de  figures  dans  lespace. 

Kempe,  Prof,  à  Rotterdam  :  mécanisme  articuh'  pour  la  division 
des  angles. 

Runge,  Prof,  à  llannovre  :  machine  à  calculer  de  Leibniz. 

Mart.  Schilling,  éditeur  à  Halle  :  collection  de  surfaces  en  fil  et 
en  plâtre  pour  renseignement  de  la  géométrie  descriptive,  la  théo- 
rie des  surfaces,  la  cinématique  et  la  physique  mathématique. 

Schmidt,  Vienne  :  cyclographe,  ellipsographe. 

Steflitschek,  \'ienne  :  apjiareii  ])our  relever  les  profils  d'objc^ts, 
les  sections  planes,  etc. 

Université  de  Gœttingue  :  toupie  de  .Maxwell;  tou|)i('  hydro- 
dynamique; modèles  cinématiques  ;  Théorème  de   Faylor;  etc. 

Université  dTéna  :  modèle  relatif  à  la  g(''om«''l  rie  non-euclidienne 
(division  de  l'espace i. 

\ Oigt,  Prof,  à  G(eftingue  :  modèles  jjour  renseignement  de  la 
cristallographie. 

Wiener,  Prof,  à  Darmstadt  :  collection  de  modèles  pour  rensei- 
gnement de  la  géonK'lrie  descriptive;  collection  de  l'école  teclini- 
(pie  supérieure  de  Darmstadt. 

Zeiss,  Institut  ojjticpie  à  léna  :  éjiitliascope  ;  épiscope  ;  stéréos- 
cope; stéréomètre;  lunettes  d'approche  ;  junu>lles  ;  modèles  dc-mon- 
tables  pour  l'enseignement  ;  etc. 


'   \oir  <laiis  le  précédent  n»,  noire  compte  rendu   du  (.migres,  p.  ;t'.Mt-iOO. 
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Le  tableau  ci-dessus  donne  une  idée  sulfisaniment  nette  de  len- 
senible  très  intéressant  de  modèles  et  instruments  qui  avaient  été 
soumis  aux  mathématiciens  réunis  à  Heidelberg.  Chacun  recon- 
naît la  valeur  pédagogique  dun  emploi  judicieux  de  modèles  dans 
l'enseignement  des  mathématiques  pures  et  appliquées.  Il  faut 
donc  espérer  qu'ils  pénétreront  de  plus  en  plus  dans  les  salles  de 
cours  des  établissements  secondaires  et  supérieurs. 

H.  Fehr. 

Notre  enquête  sur  la  méthode  de  travail  des  mathématiciens. 

Le  questionnaire  '  de  notre  enquête  sur  la  méthode  de  travail 
des  mathématiciens  a  été  signalé  et  distribué  dans  les  Congrès 
internationaux  de  Heidelberg  et  de  S'-Louis  ;  il  a  en  outre  été 
adressé  à  un  certain  nombre  de  savants  des  divers  pays.  Dans 
l'impossibilité  matérielle  d'atteindre  tous  les  mathématiciens, 
nous  prions  tous  ceux  qui  nauraient  pas  reyu  le  questionnaire  et 
qui  seraient  cependant  disposés  à  nous  accorder  leur  concours,  de 
bien  vouloir  sadresser  à  l'un  des  rédacteurs  ou  à  lun  des  éditeurs. 

En  raison  même  des  services  que  doit  rendre  notre  enquête,  il 
est  désirable  que  la  collaboration  des  mathématiciens  soit  aussi 
complète  que  possible.  Il  ne  saurait  y  avoir  dabstention  due  à  une 
sorte  de  modestie  exagérée,  d  autant  plus  que.  conformément  à  la 
dernière  question  du  formulaire,  nous  ne  ferons  usage  du  nom 
d'un  collaborateur  que  sur  l'autorisation  expresse  de  celui-ci. 

Notre  enquête  a  du  reste  trouvé  un  accueil  très  favorable  dans 
les  divers  pays,  à  en  juger  d'après  les  réponses  qui  nous  sont  par- 
venues jusqu'à  ce  jour,  et  il  est  certain,  dès  maintenant,  quelle 
fournira  un  ensemble  de  renseignements  et  de  conseils  dune  haute 
utilité  pour  les  jeunes  mathématiciens.  Dès  que  les  réponses  se- 
ront en  nombre  suffisant,  nous  pourrons  chercher  à  en  dégager 
quelques  directions  générales  et  commencer  la  publication  des 
résultats.  La  Rédaction. 

Nominations  et  distinctions. 

M.  F.  Amodeo,  a  reçu  la  libéra  docenza  pour  l'Histoire  des  ma- 
thématiques à  l'Université  de  Xaples. 

M.  H.  Battermaxx,  professeur  à  lUniversité  de  Berlin,  est 
nommé  directeur  de  l'Observatoire  et  professeur  ordinaire  à  l'Uni- 
versité de  Kœnigsberg.  en  Prusse. 

M.  J.  W.  Bradshaw  est  nommé  instriictor  in  niatJwinatirs  à  l'Uni- 
versité de  Michigan. 

M.  Cartax  est  nommé  professeur  de  Calcul  différentiel  et  inté- 
gral à  la  Faculté  des  Sciences  de  Nancy. 


*  Un   exemplaire  a  été  encarté  dans  notre  numéro  du  15  septembre  dernier. 
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M.  A.  lî.  CoBLE  est  noiiiiné  instruvlor  in  iiuitheniatirs  ;i  riniver- 
sité  John  Hopkiiis    Balfimore  . 

M.  (>OTTO.\  est  nommé  protcsscur  de  Mécanique  latictiincllc  et 
appliquée  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Grenoble. 

M.  K.  Craxz,  professeur  à  l'Ecole  technique  supérieure  de  Stutt- 
f^art  est  nommé  professeur  ordinaire  à  rAcad(Miiie  techiii(|U('  mili- 
taire de  Berlin-C!harlottenburo. 

M.  DuACH  est  nommé  professeui'  de  Mécanique  lalioniicllc  et 
appli({uee  à  la  l'acuité  des  Sciences  de  Poitiers. 

M.  0.  E(:(;eht,  privat-docent  à  l'Université  de  Berlin,  est  nommé 
professeur  de  Géodésie  à  l'Ecole  technique  supérieure  de  Danzi<ii. 

M.  Gast  est  admis  comme  privat-docent  de  Géodésie  à  l'Ecole 
techni(|ue  supérieure  de  Darmstadt. 

M.  11.  GnAssMAXN,  professeur  extraordinaire  à  l'Universit»'  de 
Halle,  est  nommé  jjrofesseur  ordinaire  à  l'Université  de  Giessen. 

M.  F.  GiARDUCci,  à  Florence,  est  nommé  professeur  ordinaire  de 
Géodésie  à  l'Université  de  Bologne. 

M.  G.  II.  IIallett  est  promu  professeur  extraordinaire  à  l'Uni- 
versité de  Pensylvanie. 

M.  L.  IIefftkiî,  à  Bonn,  est  nommé  ])rofesseur  ordinaire  à  l'Ecole 
technique  supérieure  d'Aix-la-Chapelle. 

M.  C.  A.  IIoLDEN  est  nommé  professeur  extraordinaire  à  l'Uni- 
versité de  Pensylvanie. 

M.  L.  C.  Kahpixskv  est  nommé  inslntclor  in  iiKithcnidtics  a  1  Uni- 
versité de  Michii^an. 

M.  G.  LAXDsiJEiif;,  tle  ILniveisité  de  Ileidelbei-g-,  est  nomm<''  pro- 
fesseur à  l'Université  de  Breslau. 

M.  Lecorxu  est  nommé  professeur  de  Mécanique  à  l'Ecole  poly- 
technique de  Paris  en  remplacement  de  M.  Sarrau,  décédé. 

M.  D.  X.  Lehmeu,  est  nommé  professeur  extraordinaire  à  lUni- 
versité  de  Californie. 

M.  E.  B.  Lyti.k  est  nomme  i/isZ/i/cfo/'  in  nKithciiidlics  a  II  Diver- 
sité d'illinois,  à  Ithaca. 

M.  11.  M.  Macdonam)  est  nomme  piolcsscnr  à  lUniveisitc'  d'Aber- 
deen  {Ecosse  . 

M.  .lames  Me.  Mamox  est  nomme  professeur  ordinaire  a  11  niver- 
sité  Cornell  ;  Ithaca  i. 

M.  Rob.  E.  Moiurz,  de  l'Université  de  .Nebraska,  est  nommé 
professeur  de  mathématiques  à  l'Université  de  Washington. 

M.  C.  E.  F.  MoouE  est  nommé  insfriator  in  nKilhonintics  à  l'Ins- 
titut techni(jue  de  Massachusetts. 

M.  S.  Xewcomb  est  nomme  Memi>re  correspondant  de  I  Académie 
des  Sciences  de  Berlin. 

M.  K.  fEuTEL,  de  l'Observatoire  de  .Munich,  est  nomme  profes- 
seur d'Astronomie  il  rUniveisité  de  Munich. 

M.    II.    PoixcAiiK,    membre   de    l'Institut,   est    nomme    pritfessenr 


CHRONIQUE  483 

d'Astronomie  générale  à  l'Ecole  polytechnique  de  Paris  en  rem- 
placement de  M.  Callandrean,  décédé. 

M.  R.  Praxtl,  de  l'Ecole  technique  supérieure  de  Hanovre,  est 
nommé  professeur  extraordinaire  à  l'Université  de  Gottingue. 

M.  Haffy  est  nommé  professeur  d'application  de  l'Analyse  à  la 
Géométrie  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris. 

M.  Mich.  Rajxa  est  nommé  professeur  d'Astronomie  à  l'Univer- 
sité et  directeur  de  l'CJbservatoire  de  Bologne. 

M.  A.  Raxum  est  nommé  instriictor  in  mathema tics  kWn'iyersilé 
de  Wisconsin. 

M.  H.  L.  RiETz  est  nommé  professeur  extraordinaire  à  l'Univer- 
sité d'IUinois. 

M.  RoHx,  professeur  à  l'Ecole  technique  supérieure  de  Dresde, 
est  nommé  professeur  ordinaire  de  Géométrie  descriptive  à  l'Uni- 
versité de  Leipzig,  avec  entrée  en  fonction  le  i*"''  avril  1905. 

M.  C.  RuxGE,  professeur  à  l'Ecole  technique  supérieure  de  Ha- 
novre, a  été  appelé  à  l'Université  de  Gœttingue. 

M.  K.  ScHREBEK,  privat-docent,  est  nommé  professeur  à  l'Uni- 
versité de  Greifswald. 

M.  J.  Sommer  est  nommé  piofesseur  de  mathématiques  à  l'Ecole 
technique  supérieure  de  Danzig. 

M.  P.  Stackel,  de  l'Université  de  Kiel,  a  reçu  un  appel  à  l'Ecole 
technique  supérieure  d'Aix-la-Chapelle,  pour  y  remplacer  M.  le 
Prof.  V.  Maxgoldt,  nommé  à  Danzig. 

M.  J.  H.  Tanxer  est  nommé  professeur  ordinaire  à  l'Université 
Cornell  (Ithacaj. 

M.  .Iules  Taxnery  est  nommé  professeur  de  Calcul  différentiel 
et  intégral  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris. 

M.  F.  C.  TouTON  est  nommé  instructnr  in  tnatheinatics  à  l'Uni- 
versité d'IUinois,  à  Ithaca. 

M.  Wellstein,  de  l'Université  de  Giessen,  est  nommé  professeur 
extraordinaire  de  mathématiques  appliquées  à  l'Université  de 
Strasbourg. 

M.  A.  W.  Whitney  est  nommé  professeur  extraordinaire  à  l'Uni- 
versité de  Californie. 

Autriche. 

Admission  à  l'Uniçersité.  —  Le  14  juillet  1904,  le  ministre  de 
l'Instruction  publique  et  des  Cultes  a  émis  un  décret  concernant 
l'admission  à  l'Université  d'élèves  pourvus  du  diplôme  de  matu- 
rité d'une  école  réale.  Pour  être  admis  au  même  titre  que  ceux  qui 
sortent  des  gymnases,  les  élèves  des  écoles  réaies  auront  à  subir 
un  examen  complémentaire  portant  sur  le  latin,  le  grec  et  la  phi- 
losophie. Cet  examen  aura  lieu  deux  fois  par  an,  en  mars  et  en 
octobre,  devant  une  commission   compi-enant  l'inspecteur,  un  re- 
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présentant  de  rUniversité  et  trois  examinateurs.  La  préparation 
peut  se  faire  par  l'enseignement  privé  ou  par  les  cours  facultatifs 
qui  seront  attaclu's  à  (juelques  établissements  secondaires. 

Nécrologie. 

R.  W.  H.  T.  HuDsox.  —  L  n  jeune  mathématicien  anglais,  M. 
R.  \V.  H.  T.  Mudson,  qui  semblait  avoir  devant  lui  un  brillant  ave- 
nir scientifique,  est  décédé  accidentellement,  dans  les  montagnes 
du  Pays  de  Galles,  le  20  septembre  dernier. 

M.  Hudson  appartenait  à  une  famille  de  mathématiciens.  11  était 
fils  du  professeur  bien  connu  H.  W.  Hudson,  qui  enseignait  der- 
nièiement  encore  les  mathématiques  au  King's  Collège  à  Londres  ; 
il  s'était  distingué  par  de  rares  succès  scolaires  et  obtint  la  pre- 
mière place  aux  examens  pour  l'obtention  des  ■<  Mathematical  ho- 
nours  »  à  Cambridge.  Ses  sœurs  passèrent  aussi  en  bon  rang  des 
examens  analogues. 

M.  Hudson  était  professeur  extraordinaire  à  l'University  Collège 
de  Liverpool  et  publia  différents  travaux,  notamment  sur  les  équa- 
tions différentielles.  A  la  récente  réunion,  à  Cambridge,  de  la 
Brilish  Association,  il  remplit  les  fonctions  de  secrétaire  de  la 
Section  des  Sciences  mathématiques  et  physiques. 

Son  goût  pour  les  mathématiques  s'alliait,  comme  cela  se  ren- 
contre souvent,  à  celui  de  la  musique.  Pianiste  d'un  grand  talent, 
il  s'était  fait  remarquer  par  son  exécution  et  son  interprétation 
véritablement  artistiques  des  grandes  œuvres  classiques. 

G.  M.  Bryan  (Bangor). 

F.  G.  Radelfixger.  —  Le  15  août  est  mort,  à  l'âge  de  31  ans, 
M.  F.  Ct.  Radelfinger,  professeur  à  l'Université  de  Washington. 

M.  F.  EisENLOHn,  professeur  extraordinaire  à  l'Université  de 
Heidelberg,  est  mort  le  21  juillet  dernier,  à  l'âge  de  73  ans. 

H.  1']dlkiî  von  Ott. —  Le  23  août  dernier  est  décédé  subitement, 
à  Brûnn  (Autriche),  M.  K.  Edler  von  Ott,  conseiller  d'Ktat  et  pro- 
fesseur extraordinaire  de  Mécanique  techniciue  à  l'Ecole  technique 
supérieure  allemande  de  Prague;  il  était  âgé  de  09  ans.  On  lui  doit, 
entre  autres,  les  ouvi'ages  suivants  :  Représentation  graphique 
des  fonctions  (1805);  Géométrie  moderne  (1808);  Eléments  du 
Calcul  Graphi(pie  et  de  la  Statique  Graphique  (1870;  4''édit.  1885)  ; 
Théorie  et  usage  de  la  règle  à  calcul  (1873)  ;  Conférences  de  Mé- 
canique technique  (1880-1893). 

J.  Mack  i)K  Lkimnav.  —  On  annonce  également  la  mort  récente 
et  inattendue  d'un  savant  très  distingué,  M.  Macé  de  Lépinay, 
professeur  de  Physique  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Marseille. 
Ses  travaux  appaitiennent  principalement  au  domaine  de  l'Optique. 
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FRANCE 

LA   RÉFORME   DES   PROGRAMMES   D'ADMISSION 
AUX  GRANDES  ÉCOLES 

I.  —  Rapport  '  de  M.  Appell 

Membre  de  l'Institut,  Doyen  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris. 

«  Les  grandes  écoles  qui  prennent,  comme  base  de  leurs  pro- 
grammes d'examen,  le  programme  de  mathématiques  spéciales 
ont  actuellement  des  exigences  discordantes  :  c'est  ainsi  que  cer- 
taines questions  figurant  au  programme  de  l'Ecole  polytechnique 
ne  figurent  pas  au  programme  de  l'Ecole  centrale  et  inversement. 
Ces  divergences  n'ont  pas  grand  inconvénient  pour  les  élèves  des 
lycées  de  Paris  où  se  trouvent  des  classes  préparant  directement 
aux  diverses  Ecoles  ;  mais,  dans  les  lycées  des  départements,  il  y 
a  souvent  quelques  élèves  seulement  se  préparant  à  une  Ecole  dé- 
terminée :  on  ne  peut  alors  faire  un  enseignement  particulier 
pour  chaque  groupe  d'élèves  et  les  moins  nombreux  sont  néces- 
sairement sacrifiés.  11  arrive,  en  outre,  que  beaucoup  de  jeunes 
gens  se  préparent  à  deux  ou  même  à  plusieurs  Ecoles  à  la  fois  : 
avec  des  programmes  trop  divergents,  leur  travail  devient  très 
difficile. 

Il  y  a  donc  uuwintérêt  évident  à  ce  que  les  Ecoles  prenant  comme 
base  la  classe  de  mathématiques  spéciales  aient  le  même  pro- 
gramme, ou,  du  moins,  qu'il  existe  un  programme  d'enseignement 
unique,  formant  en  quelque  sorte  le  programme  maximum  dans 
lequel  chaque  Ecole  prendrait  ses  programmes  d'admission,  sans 
y  introduire  aucune  question  nouvelle  de  spéciales  et  sans  en  al- 
térer l'esprit  général.  C'est  ce  programme  d'enseignement  que  la 
Sous-Commission  a  établi  ;  mais  elle  a  admis  qu'une  Ecole  pour- 
rait joindre,  à  son  programme  d'examens,  des  matières  prises  dans 
les  programmes  d'enseignement  des  classes  des  lycées  autres  que 
celle  de  mathématiques  spéciales. 


*  Rapport  approuvé  piir  la  Commission  interministériellf,   dite  des  Grindes  Ecole»,  dans 
sa  séance  du  "juillet  190i. 
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«  L'existence  duii  jnogi'aniiiie  (ICiisei^iieineiit  de  ce  oenre,  se 
justifie,  en  outre,  par  une  considéiation  du  plus  haut  intérêt  so- 
cial. Dans  les  concours  pour  les  diverses  écoles,  s'il  y  a  beaucoup 
d'appelés,  il  y  a  peu  d'élus  :  les  candidats  cpii  n'ont  pas  réussi, 
après  deux  ou  même  trois  années  de  prépaiatiou,  sont  obliijés  de 
chercher  des  carrières  dans  l'industrie,  soit  directement,  soit  en 
passant  par  renseignement  supérieur.  Pour  (pie  les  années  prépa- 
ratoires passées  au  lycée  ne  soient  pas  peidues,  il  tant  que  l'en- 
seignement des  lycées,  au  lieu  de  porter  sur  une  partie  seulement 
des  connaissances  fondamentales  qu'on  suj)])ose  devoir  être  com- 
plétées plus  tard  dans  les  Ecoles,  forme  un  enseml)le  ayant  une 
portée  éducative  et  scientifique. 

«  C'est  dans  cet  esprit  que  la  Sous-Commission  de  Mathémati- 
ques spéciales  a  poursuivi  ses  travaux  et  rédigé  les  programmes 
qu'elle  soumet  à  l'approbation  de  la  Commission. 

«  Tout  d'abord,  elle  en  a  écarté  les  questions  présentant  un  ca- 
ractère technique,  tout  en  s'efl'orçant  de  donner  aux  élèves  l'ins- 
trument scientifique  indispensal)le  aux  ap|)lications  :  elle  en  a 
écarté  également  tous  les  développements  trop  rigoureux  et  sys- 
tématiques touchant  aux  principes,  cjui  ne  peuvent  être  entière- 
ment compris  que  par  des  esprits  mûrs  ayant  une  certaine  prati- 
que de  la  science  ;  enfin  elle  en  a  fait  disparaître  à  j^eu  près 
complètement  les  théories  de  l'enseignement  mathématicjue  supé- 
rieur, comme  la  théorie  des  courbes  a]gél)ri([ues  qui  se  présente 
sous  son  véritable  jour  alors  seulement  qu'on  peut  faire  ressortir 
les  liaisons  profondes  de  cette  théorie  avec  celle  des  formes  algé- 
briques et  des  transcendantes  abéliennes. 

«  Les  princi|)aux  changements  effectués  dans  le  programme  de 
mathémati(pies  portent  sur  les  deux  points  suivants  :  simplifica- 
tion de  la  géométrie  analytique,  dévelopj)ement  de  l'analyse  ma- 
thématique. En  géométrie  analytique,  la  Commission  a  cherché  à 
faire  disparaître  autant  que  possible  l'emploi  des  formules  géné- 
rales relatives  aux  courbes  et  aux  surfaces  du  second  ordre  rap- 
portées à  des  axes  quelcon(jues  ;  elle  a  réduit  à  très  peu  d(^  chose 
les  notions  sur  les  conrl)cs  algebricpies.  En  analyse,  elle  a  ajouté 
les  chapitres  qui  sont  d'un  usage  courant  en  géométrie  infinitési- 
male, en  mécanique  et  en  physique,  comme  les  séries  entières, 
les  quadratures  dans  les  cas  les  plus  simples,  les  écjuations  diffé- 
renti(dles  du  premier  ordre  immédiatement  intégrables,  les  équa- 
tions dill'érenlielles  linc'aires  du  second  ordre  ;i  coeflicients  cons- 
tants. En  un  mot,  la  Sous-Commission  a  cherché  à  dévelo|)per 
l'enseignement  dans  le  sens  même  dans  lequel  l'immense  majorité 
des  élèves  de  spéciales  seront  appelés  à  se  diriger,  dans  les  car- 
rières (pi'ils  j)ourront  rechercher. 

«  Mais  il  faut  l)ien  avouer  <pie  l'o'uvre  de  la  Commission  reste- 
rait stérile    sans   le   concours   des    lioinines  (lui  seront  (•hai'g<'s  de 
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donner  la  vie  aux  prooianimes,  de  les  enseigner  ou  d'en  contrôler 
l'enseignement,  c'est-à-dire  sans  le  concours  des  professeurs  et 
surtout  des  examinateurs. 

((  Aussi  la  Commission  a-t-elle  jugé  indispensable  d'accompa- 
gner le  programme  de  quelques  commentaires  et  de  le  compléter 
par  des  voeux  ayant  pour  but  de  préciser  l'esprit  qu'elle  désire  voir 
introduire  dans  renseignement  et  dans  les  examens. 

«  Enseignement.  —  Les  professeurs  resteront  maîtres  de  l'ordre 
dans  lequel  ils  enseigneront  les  diverses  questions  du  programme. 
Il  leur  est  recommandé  de  ne  pas  charger  les  cours,  défaire  grand 
usage  de  livres,  de  ne  pas  abuser  des  théories  générales,  de  n'ex- 
poser aucune  théorie  sans  en  faire  de  nombreuses  applications 
poussées  jusqu'au  bout,  de  commencer  habituellement  par  les  cas 
les  plus  simples,  les  plus  faciles  à  comjjrendre,  pour  s'élever  en- 
suite aux  théorèmes  généraux.  Parmi  les  applications  d'une  théorie 
mathématique,  il  conviendra  de  préférer  celles  qui  se  présentent 
en  physique,  celles  que  les  jeunes  gens  rencontreront  plus  tard 
dans  le  cours  de  leurs  études  soit  théoriques  soit  pratiques  :  c'est 
ainsi  que,  dans  la  construction  des  courbes,  il  conviendra  de  choi- 
sir comme  exemples  des  courbes  qui  se  présentent  en  physique 
et  en  mécanique,  comme  les  courbes  de  Van  der  \\  aals,  la  cy- 
cloïde,  la  chaînette,  etc.,  que,  dans  la  théorie  des  enveloppes,  il 
conviendia  de  prendre  comme  exemple  des  enveloppes  qui 
se  rencontrent  clans  la  théorie  des  engrenages  cylindriques  et 
ainsi  de  suite.  Les  élèves  devront  être  interrogés  en  classe,  exer- 
cés aux  calculs  numériques,  habitués  à  raisonner  directement  sur 
les  cas  particuliers  et  non  à  appliquer  des  formules.  En  résumé, 
on  devra  développer  leui- jugement  et  leur  initiative,  non  leur  mé- 
moire. 

«  Nous  allons  maintenant  passer  en  revue  le  programme  pour 
préciser  certains  points. 

«  Algèbre  et  analyse.  —  Le  professeur  devia  éviter  de  s'éten- 
dre sur  les  nombres  incommensurables  ;  il  lui  sufTira  d'en  donner 
des  exemples  précis  en  montrant  comment  on  peut  définir  V  2  par 
la  notion  de  coupure.  Par  exemple,  pour  définir  y  2,  on  divise  les 
nombres  commensurables  en  deux  classes,  ceux  dont  le  carré  est 
inférieur  à  2,  et  ceux  dont  le  carré  est  supérieur  à  2  ;  la  coupure 
entre  ces  deux  classes  définit  y  2.  Quant  aux  opérations  sur  les  in- 
commensurables, le  professeur  pouria  admettre  qu'elles  sont  sou- 
mises aux  mêmes  règles  que  les  opérations  élémentaires  de  l'arith- 
métique. Le  professeur  devra  s'abstenir  de  toute  théorie  générale 
sur  la  notion  de  limite  et  se  contenter  de  faire  comprendre  cette 
notion  sur  les  exemples  mêmes  que  fournit  le  progiamme. 

«  Dans  la  résolution  des  équations  du  premier  degré,  on  devra 
habituer  les  élèves  à  raisonner  directement  sur  des  écjuations  nu- 
mériques, à  les  résoudre  et  à  les  discuter  sans  emjiloyer  les  déter- 
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minants  ;  ceux-ci  dcvioiit  servi i-  ensuite  à  donner  à  la  théorie  sa 
forme  la  meilleure. 

«  Pour  les  séries,  on  se  bornera  à  celles  dont  la  convergence  ou 
la  divergence  peuvent  s'établir  par  rai)[)lication  directe  des  règles 
indi(iu(''es  au  programme;  on  en  fera  de  nombreuses  applications 
numéricpies,  et  Ion  donnera  aux  élèves  l'idée  du  |)lus  ou  moins 
de  rapidité  de  la  convei'gence,  en  leur  faisant  calculer  une  limite  de 
Terreur  commise  quand  on  prend  un  nombre  déterminé  de  ter- 
mes. 

«  Dans  la  théorie  des  fonctions  d'une  variable  réelle,  on  s'abs- 
tiendra de  toute  complication  pour  la  notion  de  continuité  ;  on 
n'envisagera  que  des  fonctions  continues  ayant  une  dériv(''e.  On 
emploiera,  partout  où  il  sera  possible,  les  représentations  graphi- 
ques :  signification  géométrique  de  la  dérivée,  du  signe  de  la  dé- 
rivée seconde,  du  théorème  des  accroissements  finis,  du  théorème 
de  Rolle  ;  relations  qui  existent  entre  les  courbes  représentatives 
d'une  fonction  et  de  ses  dérivées  première  et  seconde.  Pantin  la 
notion  de  la  fonction  primitive  d'une  fonction /"i.i  i  sera  obtenue 
en  remarquant  que  l'aire  d'un  segment  de  la  courbe  //  =  f\.i]  est 
une  fonction  ayant  pour  dérivée  /"u). 

«  Une  innovation  importante  est  l'introduction  ties  séries  entiè- 
res qui  sont  d'un  usage  constant  dans  les  a))plications  et  qui  for- 
ment, en  même  temps,  la  base  de  la  théorie  modeine  des  fonc- 
tions. L'importance  de  ces  séries  résulte  de  ce  que,  dans  l'inter- 
valle de  convergence,  on  peut  les  multiplier,  les  diviser,  les 
dériver,  les  intégrer  comme  des  polynômes.  11  est  dailleurs  ex- 
pressément recommandé  de  ne  pas'se  préoccuper  des  dilficultés 
cjui  se  présentent  aux  limites  de  l'intervalle  de  conveigence.  Pour 
exercer  les  élèves  au  maniement  de  ces  séries,  on  en  fera  des 
applications  nombreuses,  principalement  à  l'intégration  d'équa- 
tions différentielles  linéaires  par  la  méthode  des  coefficients  indé- 
terminés. C'est  ainsi  que  le  développement  des  fonctions 

.r  =  p^  r=(l+.rr 

s'ol)tient  facilement  si  l'on  rema)'que  que  ces  fonctions  sont  res- 
pectivement caiactérisées  par  les  équations 

y  =  y'  .  (  1  +  r) v'  =  ;« v 

avec  la  coiidilion  //  -■=  1  jjoui'  .r  =  0. 

«  Pour  la  formule  de  Taylor  on  se  bornera  à  la  seule  forme  du 
reste  indicjuee  au  programme,  et  on  laissera  complètement  décote 
les  méthodes  que  l'on  employait  pour  obtenir  les  développements 
de  L  (i  -j-  .ri,  arctg  .r,  (1  -|-  .v)"\  en  prenant  comme  point  de  (h'part 
l'expression  analytique  du  reste. 

«  Dans  la  tln-orie  des  ('quations  alg«'l)ri(|ues.  on  n"a   laisse   sub- 
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sister  que  les  théorèmes  les  plus  essentiels.  On  a  indiqué  Télimi- 
nation  par  les  fonctions  symétriques;  mais  il  ne  devra  être  sou- 
levé aucune  dilTicuité  pour  le  cas  des  racines  infinies,  et  on  devra 
s'abstenir  de  donner  la  valeur  de  la  racine  commune  par  la  mé- 
thode des  fonctions  symétriques,  la  véritable  méthode  pratique 
étant  l'emploi  du  plus  grand  commun  diviseur.  Pour  les  équa- 
tions à  coefficients  réels,  de  nombreuses  applications  numériques 
et  graphiques  doivent  être  faites,  surtout  à  des  équations  du 
troisième  degré. 

«  Différentielles  et  intégrales.  —  Les  élèves  étant  habitués  à  la 
notion  de  dérivée,  on  définira  la  différentielle  première  d'une 
fonction  d'une  variable  et  la  différentielle  totale  d'une  fonction  de 
plusieurs  variables,  en  insistant  sur  ce  fait  que  la  forme 

se  conserve  par  un  changement  de  variables. 

«  Les  notions  d'intégrale  définie  et  de  valeur  moyenne  d'une 
fonction  seront  rattachées  aux  représentations  graphiques  :  on 
regardera  l'aire  comme  une  notion  première. 

«  En  demandant  l'intégration  des  différentielles  rationnelles  et 
de  celles  qui  s'y  ramènent,  on  a  entendu  demander  l'intégration 
des  différentielles  rationnelles  en  .r  et  {/ajc'  -\-  b.r  +  c  ,  ou  en  sin  .v  et 
cos  X.  On  devra  surtout  traiter  des  exemples  numériques  de  ces 
quadratures.  Indépendamment  des  méthodes  générales,  les  élèves 
devront  être  exercés  au  calcul  direct  d'intégrales  numériques  des 
formes  usuelles  : 

/' ^J^ .       /• ''■' 

J   a.r^  +  /,,,.  +  ,.  I     ^z  — 


+  /;.»■  +  '-• 

. ^^^,         /  ^Ir 

j    \'  (i.t^  -\-  Ij.r  -\- c  d.r  J   (I  c    s.r  +  //siii.r  -j-  c 

I  eus'"  .r  siu''  -f  il.i  I  ni  cl  p  ciilicrsi. 

«  On  tiouvera  dans  la  rectification  des  courbes,  le  calcul  des 
volumes,  des  aires  planes  et  courbes,  des  moments  d'inertie,  des 
centres  de  gravité,  de  nombj-eux  exemples  d'intégrales  simples 
dans  lesquels  les  calculs  pourront  et  devront  être  faits  complè- 
tement jusqu'à  la  fin. 

«  De  même  les  équations  différentielles  du  premier  ordre  don- 
neront lieu  à  de  nombreuses  applications  numériques  accom- 
pagnées d'interpi<''tations  géométriques.  Enfin,  l'intégration  des 
équations  difféientielles  linéaiies  du  tieuxième  ordre  à  coefficients 
constants  sera  a|)|)li<pi<''e  à  des  exemples  tirés  de  la  ni<''cani([U(^  et 
de  la  physique. 

L'Enseignement  nialhém..  6"  iiniiée:  1904.  33 
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«  Applications  nninériques.  —  Les  applications  miinériquos  ont 
été  réunies  dans  un  paragraphe  spécial.  Dans  cette  partie  du 
cours,  on  donnera  surtout  l'idée  des  méthodes  pratiques  pour  la 
séparation  et  la  détermination  approchée  des  racines;  une  équa- 
tion (le  la  forme 

f\.r)  —  qj  l.rl  :=  0 

pourra    être    résolue    ;ipi)roxiniativement    pai'    l'intersection    des 
couibes 

V  =r  /■|.fl    .      V  =r  y  (.ri   . 

«  On  prendra  comme  exem|)les  des  équations  ([ui  se  rencon- 
ti(Mit  dans  les  applications  comme 

tang  .»   —  kx  =  0    .      r  —  psiii.r  =  nt  


«  L'extension  de  la  méthode  de  Newton  à  la  résolution  de  deux 
équations  simultanées  ne  devra  pas  donner  lieu  à  des  dévelop- 
pement théoriques,  mais  seulement  à  quelques  applications  nu- 
mériques ;  connaissant  les  valeurs  approchées  a  et  h  des  coor- 
données d'un  point  de  renconti-e  des  courbes 

/■(.r  ,  v|  :=  0   .      f  i.r  .  VI  =  0  , 
on  appellera 

.r  =  <■/  +  /(    ,      y  =  h  +  /• 

leurs  valeurs  exactes  et  on  calculera   approximativement   /i   et   A-, 
par  les  deux  équations  linéaires 

/■|«,Ai  -f  hf\-\-  kf\  =  0  . 

f(a.  b\  -t-  hf\  +  k<f\  =  0  . 

«  Les  méthodes  d'approximation  ne  déviaient  pas  être  deman- 
dées à  l'examen  oral,  où  le  temps  manque  pour  taire  effectivement 
les  calculs  numériques;  elles  devraient  former  le  sujet  d'une  au 
moins  des  compositions  écrites,  où  les  candidats  seraient  appelés 
à  les  appliquer  à  des  exemples. 

«  Géojuétric  aiuili/dqiie.  —  On  a  cherché  à  simplifier  le  pro- 
gramme en  ce  qui  touche  la  construction  des  courbes,  de  façon  à 
se  rapprocher  des  conditions  ([ui  se  présentent  le  plus  fré([uem- 
ment  dans  les  applications  ;  ))our  cela  on  a  divisé  la  qu«\stion  en 
trois  parties  ; 

«  A)  Etude  des  courbes  définies  par  une  équation  qui  peut  être 
résolue  explicitement  par  lapport  à  // ;  ce  cas  est  très  fi-équent 
dans  la  piatique. 

«  Bf  Etude  des  courJ^es  telles  cpie  les  coortlonnées  d'un  de  leurs 
points  soient  exprimées  en  fondions  dun  paramètre;  ce  cas  se 
présente  constamment  en  cinematiciue. 
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«  C)  Courbes  définies  par  une  équation  implicite  et,  en  particu- 
lier, courbes  algébriques.  Cette  dernière  partie  a  été.  comme  nous 
l'avons  déjà  dit,  très  réduite.  On  a  entendu  supprimer  toutes  les 
théories  oénérales  sur  les  courbes  algébriques  ;  on  a  notamment 
voulu  supprimer  toutes  les  théories  relatives  à  l'étude  d'une 
courbe  algébrique  dans  le  voisinage  d'un  point  multiple  à  dis- 
tance finie  ou  infinie,  toutes  les  formules  généiales  relatives  aux 
asymptotes,  les  questions  relatives  à  la  hessienne,  à  la  recherche 
des  points  de  contact  des  tangentes  issues  d'un  point,  aux  appli- 
cations plus  ou  moins  déguisées  des  formules  de  Pliicker.  On  de- 
vra se  borner  à  l'équation  de  la  tangente  en  un  point  simple  à 
distance  finie  ou  infinie,  à  l'équation  des  tangentes  en  un  point 
simple  ou  double  situé  à  l'origine.  La  recherche  des  asymptotes 
et  le  tracé  de  la  courbe  devront  être  donnés  seulement  sur  des 
exemples  numériques  de  courbes  du  deuxième  et  du  troisième 
degré.  De  cette  façon  disparaissent  des  théories  qui  avaient  donné 
lieu  à  de  nombreux  et  vastes  développements. 

«  Une  autre  simplification  est  relative  à  l'étude  des  courbes  et 
des  surfaces  de  second  ordre.  Pour  l'étude  de  ces  courbes  et  sur- 
faces sur  les  équations  réduites,  on  devra,  dans  le  cours,  se  bor- 
ner aux  propriétés  essentielles  indicjuées  au  programme  et  laisser 
de  côté  les  questions  qui  chargent  la  mémoire  des  élèves,  comme 
la  construction  des  axes  d'une  conique  à  centre  dont  on  connait 
deux  diamètres  conjugués,  la  recherche  des  diamètres  conjugués 
égaux  dans  l'ellipsoïde,  etc. 

«  On  a  également  cherché  à  supprimer  tout  abus  dans  les  pro- 
blèmes relatifs  aux  coniques  et  quadriques  représentées  par  l'équa- 
tion littérale  la  plus  générale.  C'est  ainsi  que  l'indication  relative  à 
l'emploi  de  la  méthode  de  décomposition  en  carrés  à  des  coniques 
ou  quadriques  définies  par  des  équations  numériques,  a  pour  but 
d'empêcher  le  calcul  des  coefficients  de  la  décomposition  en  fonc- 
tion des  coefficients  littéraux  de  l'équation  générale.  De  même  on 
a  donné,  comme  but  unique  de  la  recherche  des  directions  prin- 
cipales d'une  quadrique,  la  possibilité  de  faire  disparaître  les  ter- 
mes rectangles  de  l'équation  de  la  surface^  par  un  changement  de 
l'orientation  des  axes  rectangulaires.  Cette  recherche  ne  doit  don- 
ner lieu,  pour  les  quadriques  représentées  par  l'équation  générale, 
à  aucune  question  sur  les  plans  principaux,  les  axes  de  symétrie, 
les  plans  cycliques,  les  conditions  de  révolution.  Une  fois  les  rec- 
tangles disparus  par  le  changement  d'orientation  des  axes,  on 
devra  chercher  à  simplifier  l'équation  par  la  translation  des  axes  ; 
la  mention  expresse,  qui  en  est  faite  dans  le  programme,  a  pour 
but  d'empêcher  les  développements  sur  les  invariants  des  for- 
mes quadratiques  en  général  et,  plus  particulièrement,  de  sup- 
primer l'emploi  de  certains  invariants  relatifs  à  des  formes 
spéciales. 
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<i  I,  iiitrocluctioii  des  éléinents  à  rinliiii  et  des  éléments  imagi- 
naires dans  le  projframme  a  en  pour  but  de  préciser  les  points 
que  les  professeurs  devront  enseionor  et  d'éviter  les  développe- 
ments exeessils  qui  ont  ('té  (iiiehiuelois  donnés  à  ces  considéra- 
tions. On  n'a  j)as  voulu  exclure  de  renscioneinent  un  outil  com- 
mode, dont  lusage  est  maintenant  devenu  familier;  mais  il  est 
nécessaire  qu'on  n'en  abuse  pas:  c'est  dans  le  sens  du  réel  (juc  la 
ji^éométrie  analytique  doit  être  développée.  Ces  théories  ne  de- 
vront pas  donner  lieu  à  d'autres  applications  que  celles  qui  sont 
indiquées  dans  le  texte. 

«  Géométrie  (lescriptii>e.  —  Le  prooframme  actuel  a  été  peu  mo- 
difié, on  y  a  ajouté,  à  titre  de  revision,  des  applications  de  géo- 
métrie |)rojective  empruntées  au  pi'ogramme  de  mathématiques 
A;  il  importe,  en  effet,  cjue  la  géométrie  descriptive  ne  soit  pas  ré- 
duite au  procédé  de  représentation  que  Ion  doit  à  Monge  ;  à 
l'étranger  on  la  conçoit  d'une  façon  beaucoup  plus  large.  Les  ap- 
plications de  1  homographie  devront  être  faites  d'après  l'enseigne- 
ment donné  dans  le  cours  de  géométrie  analyti([ue;  elles  ne  de- 
vront j)as  donner  lieu  à  des  développements  nouveaux. 

«  Dans  les  questions  d'intersections  de  surfaces,  on  devra  sCn 
tenir  aux  indications  du  programme  et  ne  pas  introduire,  dans 
des  problèmes  graphiques,  des  développements  théoriques  qui  ne 
se  trouveiaient  jias  dans  le  programme  de  géométrie  analytique. 

«  Mécanique.  —  En  mécanique,  il  ne  sera  soulevé  aucune  dilli- 
culté  sur  les  |)rincipes,  comme  rindi([ue  le  programme.  Dans 
cette  paitie  du  cours,  les  élèves  ac<pierront  les  notions  de  ciiK'- 
niati(|ue  et  de  dynamique  indispensables  à  l'enseignement  de  la 
pliysi<(iie  dont  l'importance  industrielle  grandit  chaque  jour; 
c'est  j>oui'  cette  l'aison  qu'on  a  introduit  les  notions  de  chanq) 
de  forces,  de  ligues  de  forces  qui  sont  d'un  usage  constant 
dans  la  théoiie  de  I  attraction  et  dans  les  tiuMtries  électii((ues  ou 
niagneticjues. 

«  Dans  r«''tude  des  mouvements  pi-oduits  par  des  forces  centra- 
les, on  se  boineia  aux  deux  lois  indiquées  au  programme;  on  sei-a 
conduit  natii  lellement  à  d<'Mnontrer  le  théorème  des  aires. 

«  Kn  staticpie,  on  a  introduit  le  frottement  j)our  se  i-approcher 
de  la  réalité  et  donner  aux  (h'butants  le  moyen  de  lé'soudre  des 
problèmes  ri'cls. 

"  l"]nlin.  pour  ap|»li(|uer  lesrèglesde  la  staticpie  a  des  exemples 
pi'atiques.  on  a  demande  Tecpiilibi'e  tie  ([uelc(ues  machines  sim- 
ples C[u"il  faudrait  moutrei-  aux  élèves  et  faire  fonctionner  devant 
eux.  On  a  cherché'  à  les  jx'Ui'trer  de  cette  notion  fondamentale 
(piOn  ne  peut  |)as  cicer  de  fiavail,  en  leui'  demandant  de  vérifier 
sur  cha(pie  machine  simple,  (pie  si  cette  machine  es!  en  e(piilibre 
sans  iVottemeiil  el  si  on  \ieiit  a  la  déplacer  i  n  li  ii  iineiit   peu.  le  Ira- 
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vail  élémentaire  de  la  puissance  est  égal  et   de   signe  contraire  à 
celui  de  la  résistance. 

«  Dans  cette  partie  du  programme,  comme  dans  les  autres,  on 
devra  poser  aux  élèves  des  problèmes  précis,  avec  des  données 
numériques  de  façon  à  habituer  les  débutants  aux  diveis  systè- 
mes d'unités.  On  y  trouvera  de  nombreuses  occasions  de  faire  des 
applications  du  système  métrique,  de  résoudre  des  problèmes  fa- 
miliers d'équilibre  et  de  mouvement.  On  devra  éviter  l'abus  de 
l'appareil  analytique,  des  axes  de  coordonnées,  et  exercer  les  élè- 
ves à  i-aisonner  directement  sur  chaque  question. 

«  Physique.  —  L'enseignement  devra  être  aussi  expérimental 
que  possible. 

«  La  question  de  la  pesanteur  et  du  pendule  devra  être  traitée 
dans  un  esprit  différent  de  celui  des  autres  parties  du  programme. 
Ce  chapitre  fondamental  de  la  physique  newtonienne  sera  exposé 
complètement  —  aussi  complètement  qu'il  eut  été  possible  de  le 
faire  du  temps  de  Newton  —  sans  y  laisser  de  lacunes,  sans  user 
de  ces  indications  générales  (jui  ailleurs  remplacent  quelquefois 
les  idées  précises.  Le  but  est  double.  D'une  part,  la  théorie  de  la 
chute  d  un  corps  se  confondant,  comme  l'on  sait,  avec  les  origi- 
nes de  la  mécanique,  le  piofesseur  fera  ccnnprendre  les  principes 
de  la  mécanique  rationnelle  en  même  temps  qu'il  enseignera  les 
propriétés  de  la  pesanteur.  D'autre  part,  la  mesui-e  de  g  four- 
nira un  exemple  d'une  détermination  physique  complète,  d'une 
recherche  qui  aboutit,  grâce  à  l'emploi  combiné  de  l'analyse  et  du 
calcul  numérique. 

«  Après  avoir  exposé  les  lois  de  la  chute  des  corps,  et  notam- 
ment la  première  —  égalité  de  l'accélération  dans  le  vide  pour 
tous  les  corps)  —  le  professeur  fera  remarcjuer  que  cette  loi  est 
nécessaire  à  la  définition  de  la  masse,  que,  sans  cette  loi,  les  mas- 
ses, au  lieu  d'être  des  grandeurs  physiques  susceptibles  d'addi- 
tion, ne  seraient  que  des  coefficients  numériques,  de  simples  quo- 
tients. C'est  par  là  également  que  se  fait  la  soudure  entre  la  dyna- 
mique et  la  statique,  le  poids  pouvant  se  comparer  statiquement 
à  d'auti'es  forces. 

«  Il  faut  remarquer,  en  effet,  que  le  soin  d'expliquer  les  prin- 
cipes expérimentaux  de  la  mécanique  rationnelle  est  laissé,  dans 
le  programme  de  mathématiques  spéciales,  au  professeur  de  phy- 
sique, car  le  programme  de  mécanique  spécifie  que  l'on  admettra 
que  la  foi'ce  est  géométriquement  égale  au  produit  de  la  masse 
par  l'accélération,  et  le  passage  de  la  définition  dynamique  de  la 
force  à  la  définition   statique  n'y  est  pas  ex|)licitement  indicpié. 

«  La  mesure  de  g  peut  se  faire  non  seulement  au  moyen  du 
pendule  à  réversion,  mais  aussi  avec  divers  pendules  à  un  seul 
couteau,  pourvu  que  leur   forme   permette   le   calcul   du    moment 
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d'inertie.  Tels  sont  les  pendules  de  Borda  eomposés  d'un  fil  por- 
tant une  sphère  pesante  ou  bien  des  jxMidules  formés  de  niasses 
cylindii<[ues  ou  spht'ricpies.  ou  encoi-e  un  pendule  forin*' dun  cer- 
ceau oscillant  sui'  une  lame  de  canif,  (les  diverses  formes  de  pen- 
dule. simj)lement  construites,  donnent  cependant  ,<,'■  avec  une  ap- 
proximation voisine  d'un  millième.  Le  professeur  pourra  donc 
exécuter  une  détermination  en  classe,  et  les  élèves  en  faire  d'au- 
tres en  manipulations.  11  devront  en  donner  le  détail,  avec  calculs 
numéri(pies.  sous  forme  de  lédaction  écrite. 

«  En  corrigeant  les  travaux  écrits,  le  professeur  rendra  g'rand 
service  aux  élèves  s'il  attire  leur  attention  sur  la  (juestion  de  l'ap- 
proximation obtenue.  Actuellement  nos  élèves  ne  se  doutent  pas 
de  ce  que  c'est  (ju'une  approximation.  Ils  croient  bien  faire  en  cal- 
culant, dans  un  problème,  des  nombres  avec  un  ti'ès  grand  nom- 
bie  de  chiffres.  Ils  paraissent  ignorer  qu'un  nombre  de  liuit  chif- 
fres implique  une  précision  d  un  centmillionième.  Ils  ne  savent  pas 
ce  que  c'est  qu'une  erreur  lelative  ;  ils  ne  connaissent  pas  ce 
théorème  (jue  l'erreur  relative  d'un  produit  est  égale  à  la  somme 
des  erreurs  i-elatives  des  facteurs.  Ils  ne  se  permettraient  pas  non 
plus  de  multiplie!"  par  i  —  e,  au  lieu  de  diviser  par  1  +  f  ou,  en 
général  de  remplacer  (1  -\-  s)  '"  par  1  -|-  ms.  Le  professeur  de  phy- 
sique rendra  encore  service  aux  élèves  en  ne  négligeant  aucune  oc- 
casion de  leur  expliquer  les  méthodes  d'approximation  sur  les 
exemples  ([ue  fournissent  les  interrogations  et  les  manipulations. 

«  Chimie.  —  Le  programme  de  chimie  a  été  peu  modilie;  on 
y  trouveia  des  notes  indiquant  dans  (juel  espi'it  l'enseignement 
doit  èti'e  fait.  » 

Nous  publierons,  en  janvier  1905,  comme  suite  à  ce  Rapport,  le 
texte  complet  du  nouveau  Programme  de  la  Classe  de  mathéma- 
tiques spéciales.  (Rkd.) 

Cours  universitaires. 

Semestre  d'hiver  li)()4-ll)0r). 

(Suite). 

Berlin;  Universitàt  Beginn  !(>.  Okt.i.  Li:n.MA\N-Fii,HKs  :  .Vnal. 
Géométrie,  4.  Bestimmungvon  Doppelsternbahnen.  L —  Schwahz: 
Differentialrechn.,  4.  Uebg.  2.  Kll.  Funktionen,  4.  Kap.  der  Th. 
der  analyt.  Funktionen,  2.  Matli.  Colhxpiien.  Seminar  2.  —  Fho- 
BKXiLs  :  .Mgebra,  4.  Seminai',  2.  —  Schottkv  :  Funktionenth(>o- 
rie,  4.  Analyt.  Mechanik,  4.  Sem.  2.  —  Knobi-aich  :  Best.  Inté- 
grale, 4.  Th.  d.  krummen  l'Iachen,  4.  Th.  der  [{aumkiwven,  1. — 
Hkttnhh  :  Finf.  in  die  Detei  ininantent  h..  2.  —  Landau:  Integral- 
rech.,  4.  Febg.  dazu,  1.  Th.  der  Flachen  2  Ici-  Ordnung,  2.  Men- 
genlehi-e,  L  —  Schlr  :  Alg.  Théorie  i\('v  cpiadrat.  Formen,  2. 
/ahlentheorie.    4.   —    Fohstkii  :    Théorie    u.    Kritik  der    Zeitmes- 
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siing,  2.  Geschichte  der  Alten  Astronomie,  2.  —  Ueberblick  ù. 
die  Methoden  u.  Ergebnisse  der  Astronomie.  —  Struve  :  Sphiir. 
Astronomie,  3. —  Bauschin(;kr  :  Bahnbestimmung  der  Konieten  u. 
Planeten,  3.  Uebg-.  dazu,  1.  —  Helmert  :  Die  kiirzeste  Linie  in 
ihrer  Anwendung  auf  «eodatiscbe  Messungen,  1  ;  ïiberBestimmung 
der  Figiir  der  Erde,  1.  —  Aschkinass:  Elemente  der  hoh.  Mathe- 
matilv  mit  bes.  Berucksichtigung  ihrer  Anwdg.  i.  d.  Naturw.,  2. 
Pendant  le  semestre  d'été  1904,  l'Université  a  compté,  ponr  les 
sciences  mathématiques,  physiques  et  naturelles,  1087  étudiants, 
dont  910  appartenant  à  l'Empiie  allemand,  151  aux  autres  Etats 
européens,  19  à  TAméiique,  6  à  l'Asie  et  1  à  l'Océanie. 

Berlin;  Techn.  Hochschule.  Abteilnng  f.  allgem.  Wissenschaften. 

—  DzioBEK  :  \\o\\.  Math,  mit  Uebg.  —  Haextzschel  :  Elem.  der 
Diff.  u.  Integralrechn.  und  der  analyt.  Géométrie.  Elem.  der 
Mechanik.  —  Mauck  :  Darst.  Géométrie  (I). —  Hertzer  :  Darst. 
Géométrie  (I).  —  Hettner  :  Hoh.  Math,  mit  Uebg.  Théorie  der 
Ranmkurven  und  Flachen.  —  Jolles:  Darst.  Geom.  \.  Gra- 
phische  Statik. —  Lampe:  Hoh.  INIeclianik  mit  Uebg.  Bestimmte 
Intégrale  und  Difïérentialgleichgn.  —  Steixitz  :  Polentialth. 
Funktionenth.   (I).  Niedere  Analysis   in   Algebra.    Synth.    Geom. 

—  Cranz  :  Graph.  Statik.  —  Hessenberg  :  Darst.  Geom.  (II).  — 
Jahnke  :  Die  Vektoren  u.  ihre  Anwendgn.  auf  Problème  der  Me- 
chanik u.  math.  Physik.  Repc^t.  iiber  anal.  Geom.,  Diff.  u.  Int.- 
recliJi.  und  ùber  Dilï'.gleichgn.  —  R.  Muller  :  Diff.  u.  Int.-rechn. 

Lausanne  ;  Université,  voir  p.  418  ;  suite).  —  C.  .Iaccottet,  priv.- 
doc.  :    Théorie  des  substitutions,  2. 

Mùnchen  ;  Universitàt.  —  G.  Bauer  :  Math.  Seminar,  2.  —  Eix- 
dermaax  :  Analyt.  Géométrie  der  Ebene,  4.  Diff.  gleichgn.,  4. 
Yersicherungsmath.  Sem.  1 '/a-  —  Voss  :  Algebra,  4.  Théorie  der 
Flachen,  4.  Sem.  liber  Diff.  gleichgn. —  Pringsheim:  Diff.  rech- 
nung,  5.  Funktionentheorie,  4.  —  Dœhlemaxx  :  Darst.  Géométrie 
I,  5.  Uebgn.,  3.  Kurventheorie,  3.  Die  Imaginairen  in  der  Géo- 
métrie (I).  —  V.  Weber:  Determinanten  u.  lineare  Transformatio- 
nen,  4.  Encyklopiidie  der  Elem.  Géométrie,  3.  Géométrie  der 
Geraden  und  der  Kugel. 

Mùnchen  ;  Techn.  Hochschule.  —  v.  Brai  xMiiHL  :  Hoh.  Mathem.  (I) 
mit  Ueb.  Algel)raische  Analysis.  Mathematisch-historisches  Semi- 
nar. —  V.  Dyck  :  Hoh.  Matheui.  (III)  mit  Ueb.  Einl.  in  die  Th.  d. 
Differentialgleichgn.  —  Fixsterwalder  :  Grundziige  d.  hcdi.  Ma- 
them. (fiir  Architekten  u.  Chemiker).  —  Burmester  :  Darst.  Geom. 
I  mit  Ueb.  —  Schmidt  :  \  ermessungskunde.  Hoh.  Geodiisie.  Kar- 
tierungsûbgn. —  Foim>l  :  Techn.  Mechanik.  —  AxniN(;  :  hllem.  der 
Astronomie.  —  Bischofe  :  Ausgleichungsrechti.;  Mech.  u.  graph. 
Rechnen.  —  Kctta:  Proj.  Geom.  in  synth.  Behaudlungilj  mit  L cbg. 
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Strassburg  ;  Universitàt  17.  Okt.  ;  1<S.  Miirz  .  —  Pikvk  :  Gcoiu. 
dcr  Lage,  3.  Aiialyt.  Mechanik.  2.  Math.  Seminar.  1.  —  Beckkii  : 
Sphar.  u.  prakt.  Astrononiic.  2.  I  li.  dcr  Ausgleichung.  cl.  Beo- 
baohtunysfehler,  2.  Som.,  2.  ICI),  aul'  <l.  Sternwarte.  —  NN'euer  : 
DilV.  11.  Iiitcnfalr.,  4.  Algehia,  3.  Oborseminar. —  Simon  :  (ies- 
chiclUc  (I.  Matlieinatik  des  Alteitiims,  2.  Wislicexus  :  ICI),  ini 
ZahlenrcchiuMi  iii  seiner  Anweiidung'  Ix'i  iiatiirwissoiischartliclicn 
Aiifoaben,  1.  —  J3isteli  :  Anal.  Geoin.  d.  Ebeiie,  3.  Uob.  dazii  I. 
Daist.  Geoni.  ;I,  2  .  Ueb.,  4.  F^inl.  in  die  Schraiibentlieorie.  1.  — 
Epsteix  :  Einf.  in  die  Zahlentheoiie,  .'5.  —  \\  iinz  :  Einf.  in  die 
Theoi'ie  dei'  M()ndbe\vei»ung. 

Wien  ;  Universitàt.  —  v.  I'Ischkhkih:  Euidvtionentheoiie.  7^.  Vvo- 
seminar.  1.  Seniiiiar.  2.  —  Mertens  :  Algebra.  .'>.  Seniinar,  2.  l'ro- 
seniinar,  I.  —  \\  iiîtixcieh  :  Elemente  der  DilVeiential-nnd  Inte- 
gialrechninii»-,  5.  Seminar,  2.  Pioseniinar,  1. —  Kohn  :  Eiideituiig' 
in  die  syntlietische  Géométrie,  4.  iJiil'ei-entialgeometrie   II  Teil,  2  . 

—  Tauber  :  \  ersicherungsmathematik,  4.  —  Blaschke  :  Einfiih- 
riing  in  die  matheniatische  Statistik  L  Teil,  3  . —  Carda:  Partielle 
Ditïerentialgleicluiniuen,  1.  Ordnung,  2.  —  Plemel.i  :  Einlïihrung 
in  die  Théorie  der  linearen  Dillerentialgleichungen,  2.  —  (riiix- 
WALD  :  Einleitung-  in  die  Liniengeometrie,  2.  —  Weiss  :  Bahn- 
bestimmung  von  Planeten  und  Kometen,  4.  —  Hepperoer  :  Spha- 
risohe  Astronomie,  4.  —  Photometrie,  i.  —  Schram  :  Kalcndario- 
graphie,  1.  —  Herz  :  Spezielle  und  allgemeine  Storungen,  2.  — 
Jager  :  Meehanik,  3.  Theoret.  Physik  111.  Elektrizitiit,  3st.  — 
KoHL  :  Grundziige  der  Théorie  der  Elastizitiit.  nnd  dei-  elastis- 
chen  Schwingungen,  I. 

Pendant  le  semestre  d'été  1004  ILniversité  a  compté  (),GII  étu- 
diants dont  1,265  auditeurs. 

Wien  ;  Technische  Hochschule.  >hithematische  Fiieher.  —  Allé: 
Matliematik  1  .  —  Zsh;.mo.\J)y  :  Matliematik  1  .  — Czlber  :  Mathe- 
matik  (II,  5).  Wahi-scheinlichkeitsrechnung,  3.  Grundlehren  der 
hoh.  Math.,  2.  —  Taubeh  :  Versicherungsmathematik  1,  4;  11.  4i. — 
Blaschke:  Einfidirung  in  die  niatli.  Statistik,  .3.  —  Mi'i.i.ER  Emil: 
Darstellende  Géométrie  und  konstruktives  Zeichnen,  4  +  (Jst.  — 
Scn.MiD  :  dasselbe,  4  -|-  6  st.  Projektive  Géométrie,  2.  —  Fi\<;er  : 
Elemente  der  reinen  Meehanik  in  Verbindung'  mit  grapliischer 
Statik,  5.  Enzyklopiidie  der  Meehanik,  4.  .Vnalytische  Meehanik.  2. 

—  Zsi(;moxdy  :  UcMiie  Meehanik,  .">.  —  Tet.ma.ieh  :  Teehniseiie  Me- 
ehanik il,  4).  —  Her.manek  :  llydromeclianik,  3.  —  Pollack  :  Ele- 
mente der  niederen  Geod.ïsie,  4  st. —  Schell  :  Praktische  (Géo- 
métrie, 4Y2  st.  Situationszeichnen,  k^j^  st.  Photogrammetrie, 
1  Va  st.  —  Tinter  :  Méthode  der  kleinsten  (^uadiate.  I  '  .,  st. 
Hohere  Geodasie.  4.  Spliiirisehe  .\stronomie,  4. 
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W.-H.  Besant  iind  A. -S  Hamsay.  -  A  Treatise  on  Hydromechanics. 
Part  I.  Hydrostatics.  Si.vlh  Ediliou.  —  Un  volume  relié,  in-8",  264  p.; 
George  Bell  and  sons,  Londres,  190'i. 

Ce  livre  esl  bien  eonnu  ;  il  est  déjà  à  sa  sixième  édilion  et  cela  suffit  pour 
faire  ressortir  tout  son  succès,  même  dans  un  pays  où  abondent,  sur  celte 
partie  de  la  mécanique  générale,  des  livres  excellents,  parmi  lesquels  il 
faut  signaler  celui  de  M.  Greenhill  sur  l'Hydrostatique  et  de  M.  Basset  sur 
1  Hydrodynamique. 

Le  petit  volume  qui  vient  de  paraître  contient  la  première  partie  de  1  Hy- 
dromécanique, c'est-à-dire,  sous  une  forme  claire  et  assez  élémentaire,  les 
théories  les  plus  importantes  de  l'Hydrostatique.  Une  chose,  qui  n'est  pas 
très  commune  dans  les  livres  anglais,  frappera  surtout  nos  lecteurs;  ce  livre, 
pour  les  notations  et  pour  le  développement  des  théories,  se  rapproche  beau- 
coup de  ceu.K  du  continent  ;  mais  il  a  le  grand  prix  et  la  grande  supériorité 
des  exercices.  Ils  sont  (environ  420)  distribués  à  la  (in  de  chaque  chapitre 
et  ils  exigent,  parfois,  des  calculs  numériques  ;  et  je  ne  mets  pas  en  compte 
tous  ceux  qui  sont  résolus  dans  le  texte,  pour  offrir  une  illustration  des 
théories  qu'on  vient  d'exposer.  Je  ne  crois  pas  devoir  faire  uTie  analyse  mi- 
nutieuse de  tout  le  livre;  mais  il  faut  signaler  le  Ch.  5  sur  la  stabilité  des 
corps  flottants,  suivant  la  méthode  de  Thomson  et  ïait;  ceux  (8,  9)  sur  la 
théorie  des  surfaces  flexibles  eu  équilibre  sous  la  pression  d'un  fluide  et 
sur  l'équilibre  d'une  lame  élastique;  et  enfin,  les  derniers  (10,  11),  sur  les 
notions  de  la  Capillarité  et  les  fîguies  d'équilibre  d'une  masse  fluide  animée 
d'un  mouvement  de  rotation. 

Bien  que  ce  traité  ne  soit  pas  aussi  complet  que  celui  de  M.  Greenhill,  car 
ou  n'y  trouve  ni  la  théorie  de  quelques  instruments  des  plus  connus,  ni  la 
corrélation  de  la  théorie  des  gaz  avec  la  Thermodynamique,  ni  encore  des 
courtes  indications  historiques,  il  ne  manquera  pas  d  être  bien  utile  aux 
élèves.   Ajoutons  enfin  que  l'édition  de  G.   Bell  est  des  plus  élégantes. 

R.  Marcolongo. 

Em.  Borel.  —  Cours  de  Mathématiques,  rédigé  conformément  aux  nouveaux 
programmes  (31  mai  1902).  (Quatre  volumes  in-18  Jésus,  reliés  toile).  — 
Arithméticjue  (Classe  de  quatrième  B),  2  fr.  —  Arithmétique  et  notions 
d'Algèbre  (Cl.  de  troisième  A),  2  fr.  50.  —  Algèbre  (l*"-  cycle),  2  fr.  50.  — 
Algèbre  (1™"  cycle),   3  fr.  —  Librairie  Armand  Colin,  Paris. 

Les  programmes  de  l'enseignement  secondaire  français  ont  subi,  ces 
dernières  années,  d'importantes  transformations  en  vue  d  Une  meilleure 
adaptation  aux  besoins  actuels  de  la  vie  économique.  Ces  transformations 
ont  eu  pour  premier  effet  la  publication  de  quelques  manuels  qui  diffèrent 
sous  bien  des  rapports  de  ceux  qui  étaient  en  usage  dans  les  établissements 
secondaires.  Pour  ce  qui  concerne  spécialement  les  mathématiques,  plu- 
sieurs  de  ces  manuels  ont   été  écrits  par  des  savants  de  premier  ordre  ;  ils 
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offrent  doiif  toiile  la  garaiilic  désirable  au  point  de  vue  siienlilique  et  per- 
mellent  en  même  temps  de  voir  (|uelles  sont  les  tendances  iiouv<'lles  qu'il 
est  désirable  d  introduire  dans  l'enseignement  secondaire. 

C'est  à  cette  catégorie  de  manuels  qu'appartiennent  ceux  que  M.  Em.  Borel, 
maître  de  conférences  à  l'Ecole  normale  supérieure,  consacre  aux  premières 
notions  d'Arithmétique  et  d'Algèbre.  Comme  on  pouvait  s'y  attendre,  l'ex- 
posé est  conforme  aux  habitudes  de  clarté  que  Ion  reconnaît  à  l'auteur;  il 
est  également  irréprochable  au  point  <lc  vue  méthodique.  M.  Borel  a  su  se 
mettre  au  niveau  de  ses  jeunes  lecteurs  ;  dans  chaque  chapitre  l'exposé  est 
bien  ordonné  et  comprend  de  nombreux  exercices  très  élénieataires  et  bien 
gradués.  Quant  à  l'ordre  même  des  chapitres,  1  auteur  avait,  dans  une  cer- 
taine mesure,  à  se  conformer  aux  programmes  officiels. 

On  sait  que  les  récentes  réformes  ont  créé  pour  l'enseignement  secon- 
daire français  quatre  types  : 

A.  Latin-Grec.  —  B.  Latin-Langues  vivantes.  —  C.  Latin-Sciences.  —  D. 
Sciences-Langues  vivantes.  Les  jNLilhématiques  jouent  naturellement  un  rôle 
plus  important  dans  les  sections  C  et  D  que  dans  les  sections  A  et  B. 

Les  manuels  rédigés  par  M.  Borel  s'adressent  précisément  à  ces  diverses 
sections. 

V.' Arithmétique  ft^y  destinée  à  la  classe  de  quatrième  B;  elle  part  de  la 
numération  décimale  pour  conduire  l'élève  à  la  i-acine  carrée  d'un  nombre 
entier  ou  décimal. 

\J Arithmétique  suii,-ie  de  yotions  d  Algèbre  s'adresse  aux  élèves  de  troi- 
sième A.  Elle  contient,  sous  une  forme  plus  réduite,  les  matières  du  volume 
ci-dessus,  et,  pour  l'Algèbre,  les  premières  notions  :  emploi  des  nombres 
positifs  et  négatifs,  les  quatre  opérations  effectuées  sur  ces  uoiiihtcs  ;  appli- 
cations, mouvement  uniforme  ;  la  notion  de  coordonnées. 

L' Algèbre  11*""  cycle)  a  été  rédigée  conformément  aux  classes  de  troisième 
A  et  B,  et  de  quatrième  B.  Les  trois  premiers  chapitres  comprennent  avec 
plus  de  développements,  les  premières  notions  qui  terminent  le  manuel  pré- 
cédent. Viennent  ensuite  :  Eléments  du  calcul  algébrique  :  équations,  pro- 
blèmes et  inégalités  du  premier  degré  :  variation  du  binôme  du  premier 
degré;  Equations  et  problèmes  du  second  degré:   Représentation  gra|)hique 

des  vai-ialions  de  .i''.   ■ — -  .etc.;  Progressions  et  logai-ithmes,  intérêts  composés. 

h  Algèbre  \2<"^  cyclel  a  été  rédigée  pour  les  classes  de  seconde  et  de  |)re- 
mière  (sections  C  et  D|.  Elle  contient,  dans  ses  grandes  lignes,  li'  pro- 
gramme traité  dans  le  !<''■  cycle.  ^Liis,  s'adressant  à  des  élèves  plus  Agés, 
elle  présente  plus  de  développement  pour  certaines  théories  abstraites  rela- 
tives notamment  aux  systèmes  d'équations  du  premier  degré  et  au  trinôme 
du  second  degré.  On  y  trouve  en  outre  quelques  Notions  sur  les  dérivées. 

Au  moment  où  dans  divers  pays  on  examine  un  rejnaniement  des  pro- 
grammes de  mathématiques  pour  y  introduire,  entr'aulres.  la  notion  de  dé- 
rivée, les  manuels  de  M.  Borel  méritent  d'être  signalés  à  tous  ceux  qui 
enseignent  les  Mathématiques  éléincnlaircs.  H.   Fi  hk. 

G.    lIoLZMiJLLER.  —  Einfûhrung  in   die    Raumlehre.    I  Introduction  à    la  géo- 
métrie de   l'espace.)  —    1   vol.  iii-H"..    .\-12:{  pages;   prix:  Mk.   1,60;  B.  G. 
Teubner,  Leipzig  et  Berlin,   l'tO'i. 
Cet   ouvrage    a    pour   but,    dit    l'auteui-   dans  son    Introduction,    de    rendre 

aussi  attrayant  (]ue  possible  renseignement  piéparaloire  des  malhémalit|ues 
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et  surlout  de  la  g'éométrie.  Il  est  basé  sur  la  constalation  souvent  faite  que 
l'esprit  de  l'enfant  est  plus  accessible  à  l'étude  d'un  objet  concret,  luème 
assez  compliqué,  qu'on  peut  lui  mettre  entre  les  mains,  lui  faire  toucher  et 
construire,  qu'à  celle  des  vérités  abstraites,  relativement  simples  pour  des 
esprits  plus  mûrs,  tels  que  les  axiomes  et  les  théorèmes  élémentaires  de  la 
géométrie.  «  Eveiller  et  retenir  l'intérêt  de  l'écolier,  dit  I  auteur,  voilà  le 
but,  et  il  sera  «  sûrement  atteint  si  l'on  examine  avec  lui  un  objet  fini  et  que 
cette  étude  le  «  conduise  à  confectionner  lui-même  cet  objet.  «  Cela  impli- 
que un  travail  manuel  important,  constructions  en  carton  ou  en  bois  ;  mais 
loin  d'être  un  défaut,  cette  méthode  a  l'avantage  de  donner  satisfaction  au 
besoin  de  mouvement  de  l'enfant,  tout  en  lui  montrant  I  importance  de  l'exac- 
titude dans  le  dessin  des  figures  géométriques. 

Dans  les  deux  premiers  chapitres  de  son  ouvrage,  l'auteur  indique  les 
quelques  considérations  et  délînitions  générales  qui  sont  nécessaires  pour 
comprendre  les  termes  employés  dans  la  suite  ;  il  aborde  ensuite  le  cube 
qui  lui  permet  de  définir  les  éléments  géométriques  et  leurs  positions  rela- 
tives, l'une  des  faces  du  cube  étudiée  à  part  lui  sert  d'introduction  à  la  géo- 
métrie du  plan  et  à  ses  constructions  élémentaires  ;  l'élève  peut  alors  dessi- 
ner le  développement  du  cube  et  par  suite  l'exécuter  en  carton.  Par  des 
procédés  ingénieux  tout  une  série  de  théorèmes,  en  particulier  celui  de 
Pythagore,  viennent  se  grouper  autour  de  ces  conslruclioiis  et  sont  démon- 
trés, cela  va  sans  dire,  constructivement. 

Le  carré  et  le  cube  sont  une  occasion  de  rappeler  les  mesures  de  surfaces 
et  de  volumes  et  donnent  par  suite  lieu  à  toute  une  série  de  problèmes  sur 
les  changements  d  unités. 

Du  cube  on  peut  déduire  une  quantité  de  corps  :  prismes,  pyramides, 
tétraèdre,  octaèdre;  on  les  consiruit  facilement,  tandis  que  le  passage  à 
l'icosaèdre  et  au  dodécaèdre  pentagonal  est  un  peu  plus  difficile. 

L'auteur  aborde  ensuite  les  notions  de  symétrie  dans  le  plan  et  dans 
l'espace  qui  pourront  être  utiles  dans  le  dessin  d'ornements  divers,  puis  il 
examine  les  propriétés  simples  de  la  sphère,  du  cercle,  du  cylindre  el  du 
cône. 

Enfin,  un  dernier  chapitre  donne  des  indications  sur  lexécution  de  mo- 
dèles plus  compliqués  :  prismes  et  pyramides  réguliers,  dodécaèdre  rhom- 
boïdal.  solides  réguliers  et   ilés,  etc. 

L'ouvrage  de  M.  Holzmùller  constitue  un  excellent  guide  pour  les  maîtres 
chargés  d'un  enseignement  élémentaire  de  la  géométrie  et  nous  sommes  per- 
suadés que  ceux-ci  trouveront  grand  profit  à  suivre  les  principes  qui  y  sont 
contenus.  S.  May  'Lausanne). 

Max  Pernt.  —  Tafeln  zur  Absteckung  von  Kreis   und  Uebergangsbôgen 

durch  Polarkoordinaten.  —  Un  vol.  cari.  XVI  -f-  129  p.  .  prix  :  K.  \  = 

3  M.  60;  llarllebcn.   Vienne  190'i. 

On  reproche  à  la  méthode  de  détermination  des  courbes  de  raccordement 
par  l'angle  à  la  périphérie  son  peu  d'exactitude  due  à  la  propagation  des 
erreurs  dans  le   piquetage. 

Cela  tient  probablement  à  ce  que  les  rares  tables  existantes  ne  sont  pas 
calculées  avec  une  approximation  suffisante.  C'est  cette  lacune  que  l'ouvrage 
de  M.  Pernt  vient  combler  en  offrant,  en  plus  d'une  disposition  rationnelle, 
une  grande  facilité  de  déplacement  pendant  les  opérations. 

En  effet  la  méthode  des   coordonnées    polaii-es  est    la   seule    ajjplicablc    en 
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terrain  accidi'iit»',  dans  une  gorge  étroite,  ou  une  agglomération,  i-oaniie 
c'est  le  cas  pour  une  roule  ou  un  chemin  de  fer  secondaire. 

Outre  les  courbes  circulaires,  ces  tables  contiennent  les  éléments  des 
courbes  de  raccordement  en  parabole  supérieure  pourvoies  normales  et  ceci 
pour  5   positions  de  1  instrument    prises  sur   1  abcisse  de   l'arc    parabolique. 

Les  ordonnées  >:=   -^-pr   .   où  C  représente  un  coefficient  dépendant  de  la 

vitesse,  de  l'écartement  et  de  l'inclinaison  transversale  de  la  voie  et  de  1  ac- 
célération g,  sont  calculées  pour  les  valeurs  usuelles  de  C  12000,  fiOOO, 
4500.  ^^000,  1500.  750  &  20  R. 

l'^nlin  de  petites  tables  permettent  le  cas  échéant  la  détermination  de  ces 
mêmes  courbes  au  moyen  de  coordonnées  rectangulaires.  In  carton  parche- 
miné est  placé  à  la  lin  du  recueil  poui"  les  calculs  d  interpolalion. 

Maurice  Dkliîssert  iGenèvel. 

F.  Go.MKs  Teixkika.   —  Obras  sobre  Mathematica  publicadas   por    Ordcm 

do   Governo    Portugués.    Volume    Primeiro.    lu    vol.    gr.     in-8",    402  p.  ; 

Coimbra,  Imprensa  da  Universidade,  1904. 

Ce  volume  forme  le  tome  premier  des  Œuvres  de  M.  F.  Gomes  Tei.Neira, 
publiées  par  l'auteur  lui-même,  sur  linvitation  et  sous  les  auspices  du  Gou- 
vernement portugais.  Il  contient  des  mémoires  et  notes  dispersées  dans  di- 
vers périodiques  et  appartenant  les  uns  à  l'Analyse,  les  autres  à  la  Géométrie 
analytique.  On  y  retrouve  notamment  les  beau.x  travaux  que  M.  Teixeira  a 
consacrés  au  développement  d  une  fonction  en  série  :  Théorie  générale  des 
méthodes  de  développement  (Mémoire  couronné  par  FAcadémie  de  Madrid, 
1897 1  ;  série  ordonnée  suivant  les  puissances  du  sinus  et  du  cosinus  de  la 
variable  (1896);  séries  ordonnées  suivani  les  puissances  d  une  fonction  donnée 
(19001  ;  sur  le  développement  des  fonctions  implicites  (  1881  et  1889|  ;  sur  le  dé- 
veloppement des  fonctions  doublement  périodiques  de  seconde  espèce  en  série 
trigonométrique  (1903|  Parmi  les  autres  Mémoires  se  rattachant  à  1  Analyse, 
nous  signalerons  celui  qui  est  consacré  à  létude  de  la  convergence  des  for- 
mules d  interpolation  de  Lagrange,  Gauss,  etc.  Dans  le  domaine  de  la  Géo- 
métrie, nous  devons  menlionner  ses  intéressantes  i-echerches  sur  les  courbes 
parallèles  à  ICIlipse  (Mémoires  couronnés  et  autres  mémoires  publiés  par 
1  Académie  royale  de  Belgique,  1898)  et  ses  ?s'otes  sur  la  courbe  équipoten- 
tielle,  sur  les  ovales  de  Descaries  et  sur  le  limaçon  de  Pascal. 

Les  nombreux  amis  et  les  élèves  du  savant  mathématicien  de  Porto  sau- 
ront gré  au  (jouvernement  p  irtugais  d'avoir  pris  1  initiative  de  celle  publi- 
cation. H.  Fehr. 
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f .  Soiiiinaire  des  principaux  périodiques: 

Annales  de  la  Faculté  des  Sciences  de  l'Université  de  Toulouse  i)our  les 

sciences  mal  licmat  iqiics  cl   les    sciences   phvsiijues.    Deuxièmi'   st-iie.    I.    \1, 
année   1904.  Gauthier-Viliars,   Paris  ;   Ed.    Pi'ivat,    Toulouse. 
Fasc.  I.  —  A.  [..lAPOVNon    :  Sui-  la  stabilité  des  ligures  ellipso'i'dales  d'équi- 
libre  d  un  li(jnide  animé  d'un  mouvement  de  rotation. 
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Archiv  der  Mathematik  und  Physik,  herausgegeben  von  E.  Lampe,  W.-Fr. 
Meykk,  e.  Jahnke.  Drilte  Rtilie  ;  B.-G.  Teiibner,  Leipzig,  1904. 

B.  7.  Heft  4.  - —  Ed.  Landau  :  Ueber  die  Zerlegung  definiter  Funklionen 
in  Quadrafe.  —  E.  Jahnke  :  Elementare  Herleitung  der  Formelii  fur  Re- 
flexion und  Brechung  des  Lichtes  an  der  Grenze  durchsichtiger  isotroper 
Kôrper.  —  E.  v.  Weber  :  Ziir  Géométrie  der  Kreise  im  Rauni.  —  E. 
PriiNgsheim  ■.  Ueber  die  Strahlungsgesetze  (Forts.). 

B.  8,  Hefte  1  u.  2.  —  F.  Klein  u.  K.  VVieghardt  :  Ueber  Spannungs- 
fliichen  u.  reziproke  Diagramme,  mit  besonderer  Beriicksichligung  der  Max- 
wellsclien  Arbeiten.  —  Rio  Sturm  :  L.  Cremona.  —  Ed.  Riecke  :  Neuere 
Anschauungen  der  Elektrizitatslehre  mit  besonderer  Bezieliung  auf  Pro- 
blème der  Lultelektriziliil .  —  A.  Pampuch  :  Die  32  Lôsungen  des  Maltatli- 
schen  Problems.  —  A.  Cappillfri  :  Graphisehe  Ermittlung  des  Krûmmungs- 
radius  in  einem  beliebigen  Punkte  einer  Kegelschnittslinie.  —  O.  Staude  : 
Bemerkungen  ûber  das  Kegelschnittbûscliel.  —  G.  Vivanti  :  Uebersicht  der 
Théorie  der  Gleichungen  vom  5  Grade.  —  Mor.  Cantor  :  Ueber  die  alteste 
indische  Mathematik.  —  R.  Sturm  :  Einige  Bermerkungen  zu  den  Elemen- 
teu  der  Differential  u.  Integralrechnung.  —  E.  Lampe  :  Zur  Bestimmung  der 
extremen  Werte  einer  Funktion,  wenn  die  unabhiingige  Yeriinderliche  auf 
ein  begrenztes  Gebiet  beschriinkt  ist.  —  W.-Fr.  Meyer  :  Ueber  die  Hôhen 
des  Tetraeders.  —  W.  v.  Drûcker  :  Eine  Anfgabe  ans  der  Kinemalik.  — L. 
Klug  :  Synthetischer  Beweis  eines  Satzes  von  K.  Doehlemanu. 

Bollettlno  di  Bibliografia  e  Storia  délie  Scienze  malemaliche,  pnblicato  per 
cura  di  Gino  Loria.  Anuo  V(I.  C.  Clausen.  H.  Rinck,  suce.  Turin. 

Jarivier-sept.  1904.  —  Lazzarini  :  Leonardo  Fibonacci,  le  sue  opère  e  la 
sua  t'amiglia.  —  Yailati  :  La  dimoslrazionc  del  principio  délia  leva  data  da 
Archimede.  —  Recensioni  ed  anunzi.  —  Nolizie. 

Bulletin    de    l'Enseignement    technique,    paraissant    eu  général  tous   les 

quinze  jours.  7<^  année,    1904.  Vuibert  et  Xouy,  Paris. 

L'Education  mathématique,  paiaissant  le  1<^''  et  le  15  de  chaque  mois,  du 
!'■'■  oclobie  au  15  juillet  iiiclus.  Journal  dirigé  par  Ch.  Bioche  et  H.  Vi  i- 
BERT.  6™*"  année,  o(;tobre   I90o  à  juillet    1904.  Vuibert  et    Nony,  Paris 

Journal  de  Mathématiques  élémentaires,  paraissant  le  l^i-etle  15  de  chaque 

mois,    du    1<^''    oct.    au     15    juillet    incl..    Journal    publié    par    H.    Vuibert. 
28»'f  année,  oct.   190o  à  juillet   1904.  ^'uiberl  et  Xony.   Paris. 

Journal  fiir  die   reine  und  angewandte   Mathematik.  hcrausgegeben  von 

K.  Hensel.    Band  127.  Georg  Reimer,  Berlin. 

Heft  11.  —  GuNDELiiNGER  :  Bemerkungen  u.  Erganzungen  zu  der  Abhand- 
lung  des  H.  Heffter  «  Zur  Klassifikation. ..  »  —  Landau  :  Eine  Anwendnng 
des  Eiseusteins'schen  Satzes  auf  die  Théorie  der  Gaussschen  Differential- 
gleichung.  —  H.  Jung  :  Ueber  die  Transformation  algebraischer  Kôrper 
vom  Range   Eins.  —  K.  Hensel  :  Théorie  der  Kôrper  von  Alatri/en. 

Heft  III-IV.  —  Landau,  E.  :  Ueber  die  Darslellnng  der  Anzahl  dci-  Ideal- 
klassen  eines  aigebraischen  Kjirpers  dui-ch  eine  unendiiche  Reihe.  — . 
GuLDBioRG,  A.  ;  Ueber  Differenzengleichungen  die  Fundamentallosungeu 
besitzen.  —  Boul,  P.;  l'eber  die  Beweguug  eines  mechanischen  Systems  in 
der  Niihf  einer  (ileichgewichtslage.  —  F"ields,  J.-C.  :    Form  for  the  Abelian 
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Intégrais  of  the  three  kinds  iu  the  case  of  a  curve  for  wliich  llie  tangents  at 
the  multiple  points  are  distinct  from  one  another. 

Nouvelles   Annales  de    Mathématiques   dirigées   par    C.-A.    Laisant,    C. 

BoLRLET.  R.  BiucAKu.   i"'«  série.  T.  IV,  1904.  Gauthier-Villars,  Paris. 

Avril.  —  Concours  des  Noitv.  An/i.  pour  1904.  —  L.  Dreyfvs  :  Délinilions 
de  sin  z  par  un  produit  infini.  —  .1.  Richard  :  Sur  les  fonctions  disconti- 
nues croissantes  et  sur  certaines  fonctions  continues.  —  M.  Fkécwet  :  Sur 
la  surface  de  moindre  résistance.  —  J.  Sadier  :  Sur  le  calcul  de  certaines 
intégrales  indéfinies. 

Mai.  —  Concours  des  Xoin\  Aiin.  pour  1904.  —  E.  Humbert  :  Sur  la  réso- 
lution algébrique  de  léquation  du  quatrième  degré.  —  M.  d'OcACNE  :  Sur  1 
dépression  de  l'horizon  de  la  mer  et  le  nivellement  géodésique.  —  P.  Zervos  : 
Développement  d'une  fonction  en  série  ordonnée  suivant  les  puissances  en- 
tières et  positives  d'une  autre  fonction.  —  J.  Sadier  :  Développement  d'un 
certain  déterminant.  —  G.  Remoundoz  :  Sur  une  extension  de  la  notion  de 
rapport  anharmonique  et  les  équations  différentielles  du  premier  ordre. 

Juin.  —  M.  Fréchet  :  Sur  une  généralisation  des  notions  d  aire  et  de  plan. 

—  T.  Lemotne  :  Sur  quelques  propriétés  des  cubiques  nodales.  —  Sur  quel- 
ques applications  d'un  théorème  de  Chasles  aux  cubiques  nodales  circulaires. 

Juillet.  —  G.  FoNTENÉ  :  Tétraèdres,  octaèdres,  icosaèdres  inscrits  à  une 
cubique  gauche  et  circonscrits  à  une  quadrique.  —  Lelieuvre  :  Sur  un  théo- 
rème de  la  théorie  des  surfaces. 

Août.  —  A. -G.  Greexhill  :  Etude  géométrique  du  mouvement   planétaire. 

—  J.  Richard  :  Sur  la  congruence  commune  à  deux  complexes  du  second 
ordre.  —  G.  Dumas  :  Sur  le  mouvement  d'un  corps  pesant  autour  d'un  point 
fixe  dans  le  cas  de  M'"''  Kowalewski.  —  T.  Lemoyne  :  Sur  les  cubiques  no- 
dales circulaires. 

Periodico  di  Matematica  per  1  Insegnamento  secundario,  dirigi  par  G.  Laz- 

zERii.  Série  III,  vol.  I,  AnuoXIX;  Rafiaelo  Guisti,  Livorno. 

Fasc.  IV  (Janvier-février,  1904).  —  Andreixi  :  Intorno  ad  alcuni  speciali 
poliedri  autocorrelativi.  —  Castellaxo  :  Baricentro  di  un  sistema  piano  di 
punti  con  masse  imaginarie.  —  Traverso  :  Su  alcune  notevoli  successioni 
di  numeri  ciascuno  dei  quali  è  funzione  lineare  dei  due  precedenti. 

Fasc.  V  (Mars-avril).  —  Contributo  aile  «  Geometria  récente  de  tetrae- 
dro  ».  — B.  Levi  :  SuH  uquaglianza  diretta  ed  inversa  délie  figure.  —  Grii.i.i  : 
Sopra  uno  dei  principii  intorno  ail  equivalenzadelle  equazioni.  — Mei.fi  Molé  : 
Sul  calcolo  délie  differenze  lînite.  —  Bexedetti  :  Dimostratione  di  un  teo- 
rema  générale  suUe  linee.  —  Lazzeri  :  A  proposito  dellnichiesla  fatta 
dallAssoc.  Mathesis  sulla  fusione  délia  Geometria  piana  colla  solida. 

Fasc.  VI  (Mai-juin).  —  Pesci  :  Sulle  operazioni  fra  numeri  decimali  ap- 
prossimatie,  in  part.,  sul  calcolo  délie  parti  proporz.  nelluso  délie  ordi- 
narie  lavolo  log.-lrig.  —  Melfi-Molé  :  Sul  calcolo  délie  differenze  finitc  (cont.). 

—  G.  Teixeira  :  Nota  sull  applicazione  dei  Teorema  di  Fagnano  agli  archi 
délia  lumaca  di  Pascal  et  délia  sinussoide. 

Supplemento  al  Periodico  di  Matematica,  Anno  VII.  Fasc.  III  à  IX,  Janvier- 
Juillet,   1904. 

Prace  matematyczno-fizyczne.   Recueil    polonais  de  mémoires  de  mathéma- 
tiques et  de  physique  dirigé  par  S.  Dicksteix,  \V.  Gosiewski,  \V.  Naten- 
sox.  X.  XV.  —  Un  vol.  205  p.,  J.  Sikorski,  Varsovie,  1904. 
O.  Xk.oletti  :  Sur  les  propriétés  arithméti(|ues  des  fonctions  analytiques. 
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—  G.  Ricci  :  Formules  fondamenlales  dans  la  théorie  générale  des  variétés 
et  de  leur  courbure.  —  A.  Guldberg  :  Ueber  lineare  simultané  Differenzea- 
gleichuugen.  —  M. -T.  Huber  :  Sur  les  fondements  de  la  théorie  de  la  résis- 
tance. —  G.  Neumann  :  Sur  une  certaine  espèce  d'intégrales  étendues  à  la 
surface  d'une  sphère.  —  P. -H.  Schoute  :  Sur  une  série  de  cyclides  parallèles 
de  Dupin.  —  G. -A.  Miller  :  On  the  number  of  sets  of  conjugale  subgroups. 

—  M.  Lerch  :  Sur  le  nombre  des  classes  de  formes  quadratiques  binaires 
d'un  discriminant  positif  fondamental.  —  M.  Smolvchowski  :  Sur  la  méthode 
de  similitude  dynamique  et  ses  applications  dans  la  mécanique  des  fluides 
et  des  gaz.  —  K.  Weierstrass  :  Sur  la  représentation  analytique  des  fonc- 
tions arbitraires  des  arguments  réels.  —  J.  Rajewski  ;  Rectifications  à  l'ar- 
ticle «  Sur  les  séries  et  produits  semi-convergents  ».  —  F.  Gomes  ïeixeira  : 
sur  les  fonctions  alephs  de  Wronski. 

Rendiconti  del  Circolo  matematico  di  Palermo.  dirigés  par  G.-B.  Guccia. 
T.  XVIII  ;  30  via  Ruggiero,  Settimo,  Palermo. 

Fasc.  I,  II  e  III.  (Janvier — Juin  1904.1  —  Lo  Monaco-Aprile  :  Sulla 
superficie  luogo  dei  contatti  di  1°  ordine  délie  superficie  di  un  fascio 
con  quelle  di  una  rete,  generali,  e  sue  applicazioni.  —  Iksolera:  Figure 
ellittiche  di  equilibrio  di  un  velo  piano  liquido  ruotane.  —  Poincaré  :  Cin- 
quième complément  à  l'Analysis  situs.  —  Paterno  :  Un  leorema  sulle  pro- 
jezioni  ortogouali  di  due  segmenti  rettangolari  e  la  sua  appiicazione  in 
Geometria  descrittiva.  —  Yitali  :  Sui  gruppi  di  punli.  — -  Alagna  :  l  gruppi 
Abeiiani,  la  cui  base  è  formata  di  una  o  di  due  sostituzioni  generatrici,  e  la 
totalità  dei  loro  sottogruppi. 

Fasc.  lY  e  Y  (Juillet — Oct.  1904. |  —  Alag>a  :  (suite  et  fin  du  mémoire 
ci-dessus).  —  Lo  Monaco-Aprile  :  Sopra  alcuiii  problemi  di  contalto  rela- 
tivi  a  superficie  e  a  curve  gobbe  algebriche.  —  Trafelli  :  Sopra  l'inversione 
degli  intégral!  definiti.  —  Caldarera  :  Le  trasformazioni  birazionali  dello 
spazio  inerenti  ad  una  cubica  sghemba.  —  Bag>era  :  Sopra  il  limite  supe- 
riore  del  modulo  di  una  funzione  intera  di  ordine  finito.  —  Bortolotti  : 
Contributo  alla  teoria  dei  prodotti  infiniti  e  délie  série  a  termini  positivi.  — 
Severi  :  Sui  problemi  determinati  risolubili  colla  riga  e  col  compasso 
(Estratlo  di  una  lettera  al  prof.  Enriques).  —  Lebon  :  Sur  le  nombre  des 
nombres  premiers  de  1  à  N.  —  Sur  la  somme  des  nombres  premiers  de  1  à 
N.  —  Pincherle  :  Risoluzione  di  una  classe  di  equazioni  funzionali.  — 
Stuyvaert  ;  Sur  la  courbe  lieu  des  points  de  contact  des  surfaces  de  deux 
faisceaux. 

Revista  trimestral  de  matemâticas,  publicada  por  J.  Ruis  t  Casas.  X^s  13 
et  14,  Ano  IV.   1904.  Administracion  :  calle  de  San  Miguel,  Zaragoza. 

Revue  semestrielle  des  publications  mathématiques  dirigée  par  P.-H- 
Schoute,  D.-J.  Korteweg,  J.-C.  Kluyver,  VV.  Kaptey.n,  J.  Cardinaal.  — 
T.  XII.  Deuxième  partie  :  (octobre  1903 -avril  1904.1  Delsman  en  Nolthe- 
nius  Amsterdam,  1904. 

Sitzungsberichte  der  K.  Akademie  der  Wissenschaften.   Math.-Xaturwl. 

Klasse.  CXIl.  Band,  Jahrg.    19U:{.  Al.t.   lia.  K.  Gerold  s,  Sohn,  'Wien. 

Fasc.  I  à  IV  (Janv.-Juin,  1903).  —  Plemelj  :  Ueber  die  Anwendung  der 
Frcdholm'schen  Funktionalgleichung  in  der  Potentialtheorie.  —  Pick  :  Ueber 
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lineare  T)ilferenlialgleichgn.  in  invariautcr  Darslellung.  —  Stolz  :  Ein  Satz 
der  lategralgeometrie.  —  Landat  :  Utber  die  Prinizahlen  eiiier  arithmeti- 
sohen  Progression.   —  l'eber  Zalilentheoretischc  Funktion  f*/A-y 

Wiadomos'ci    mathematyczne.    .lonrnal    polonais    publié   par    s.    DicKSTEix. 
T.  VII,  Varsovie.   l'JU;{. 

Wiskundige  Opgaven   met   Oplossingen.  T.  9,  fasc.   I  el  2,  1904.  Delsman  et 

Xolllicniiis,  Anisicrdani. 

ZeitSChrift  fur   Mathematik  U.    Physik,    heransgegeben    von    R.    Mih.mke    u. 
G.  RuNGE.  Band  50  ;  B.  G.  Teubner,  Leipzig. 

Bjork.nes.  V.  :  Ùber  Wirbelbildung  in  reibungslosen  Flùssigkeiten  mil 
Anwendnng  auf  d.e  Analogie  der  hydrodynamischen  Erscheinungen  mit 
den  electrostatischen.  —  Ha.mel.  Georg  :  Die  Lagrange-Eulersehen  Glei- 
chungen  der  Mechanik.  —  Hort.  \Yilhelm  :  Die  En(%vickluug  des  Problems 
der  steligen  Kraflmaschinenreglnng  nebst  einem  Versuch  der  Théorie  nns- 
tetiger  Reglungsvorgange.  —  Laue,  M.  :  Ûber  eine  Beugungserscheinung, 
welche  bei  Inlerferenzen  an  planparallelen  Platlen  auftrift.  —  -|-  Petzval, 
Josef:  Théorie  der  Sforungen  der  Slûtzlinien. —  Sommerkeld.  A.  :  Znr  hy- 
drodynamischen Théorie  der  Schmiermiltelreibnng.  —  Witte.nbauer,  Fer- 
dinand :  Graphische  Slatik  der  Getriebe. 

ZeitSChrift  fur  mathematischen  u.   naturwissenschaftlichen  Unterricht, 

heransgegeben    von    D""    H.    Schotten,    25.   Jahrg.,    190'i.    B.-G.   Tenbner, 
Leipzig. 

X"  1-  —  Ih.  Meter  :  Ueber  die  zyklometrischen  Forineln  zvir  Berech- 
nung  von  TT  nnd  iiber  eine  abgekùrzte  Bezeichnnng  der  zyklomelrisclu'n  Fnnk- 
tionen. 

A"  2.  —  Jos.  DicKMANN  :  Bewegnng  u.  Umfornuuig;  eine  Skizze  enl wickclii- 
der  Géométrie  fiir  das  Gebiet  der  Kreiskonsli-ukt-onen. 

X»  3.  —  Al.  Lanner  :  Die  einlieilliehe  Behandliing  der  eleklrischen  Fern- 
wirkungen. 

Xo  4.  —  J.  Frischauf  :  Das  Rechnen  mit  Vektoren.  —  A.  Th.t.r  :  Bestini- 
mung  der  Konstanlen  eines  Kegelsohnitles.  —  F.  Eckhardt  :  Die  Tangente 
aïs  Grnndlage  der  Goniometrie. 

Kleinerc  Milleilimgen.  Liler.  Beriehle.   Piid.  Zeil. 

ZeitSChrift  f.  d.  Realschulwesen    heransgegeben  n.  redigierl  von  Em.  Czr- 

BiK.  Ad.  Bechtei.  n.  .Moi.  <ji6sfh.  Jahrg.  XXIX,  I90'i;  Alf.  Holder,  Vienne. 

-X"  5.  —  E.  CzuBER  :  Znrn  Zahl.-u.  Grossenbegi-iff. 

N"  6.  —  H.  Ki.EixPETEK  :  Znr  liinfnhrung  der  Grnndbegrill'e  der  Mechanik. 

N°  7.  —  R.  RAiM-Fist:HER  :  Beslimmung  des  Winkels  zvveier  Geraden  in 
homogenen  Koordinaleii.  —  St.  .Iei.i.ixek  :   Die  Konchoid<'n  von  Slnse. 

^<"  ^-  —  Rich.  Sipp.^iTscHiTscn  :  l'ebtrdie  .Miill  i|ilicaliiiii  m.  Division  nn- 
vollsliiiidigei"  Zahlen. 

^<"  9.  —  J.  Poi.i.AK  :  Der  Zyliii(lcrluil  in  rein  geonieir.  Betrachliing.  — 
H.  Drasch  :   Ein  Beilrag  znr  Beslinimnng  der  Fliirhe  der  Parabel. 

^»"  10.  —  E.  CzuBER  :  Drilfer  in(ern.  Malhematiker-Kongress  in  licidel- 
bere,  I90'i.  —  Fi-.  Dint/.i.  :   Das  ralionale  einf'aclie  K  rcisvicreck. 
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2.  Livres  nouveaux  : 

W.  Ahrens.  —  Scherz  und  Ernst  in  der  Mathematik,  geflùf^elie  und  ungc- 

flùgelte  Worte.  —  Un  vol.  relu'-,  gr.  iii-H",  X,  522  p.;  prix:  Mk.  8. —  ; 
B.-G.  ïeubner,  Leipzig,  1904. 

E.  Barbette.  —  Cours  de  Trigonométrie  à  l'usage  des  candidats  aux  écoles 
spéciales.  —  l'n  vol.  in-8o,  de  259  p.;  prix:  Vr.  5.  — ,  Afi.  Hosle,  Gand, 
1904. 

F.  Cho.mé.  —  Cours  de  Géométrie  descriptive  de  lEeole  militaire  (belge). 
II.  Plans  cotés  à  l'usage  des  élèves  de  l'enseignement  supérieur.  —  1  vol. 
in-4o,  170  p.  et  un  atlas  de  36  planches.  Prix  total  :  10  fr.  ;  Office  de 
publicité,  Bruxelles:  Gauthier-Yillars,  Paris,   1904. 

F.  DiMONT.  —  Introduction  à  la  Géométrie  du  troisième  ordre.  —  Un  vol. 

in-So,  313  p.;  Jos.  Dépolliei-  &  O,  Annecy,  1904. 
Gust.  HoLZMûi.LEK.  —  Mothodisches  Lehrbuch  der  Elementar-Mathematik. 

Ersler  Teil.  Vierte  Doppel-Auflage.  —  Un   vol.  relié  in-8",  319  p.  ;  prix  : 

Mk.  2.80;  B.-G.  Teubner,  Berlin  et  Leipzig,  1904. 
Léo  Kœmgsberger.  —  Carl-Gustav-Jacob  Jacobi.  Fcstschrift  zur  Feier  der 

hundertsten  Wiederkelir  seines  Geburtstages.  Mit  einem  Bilduiss  u.  dem 

Faksiniile   eines   Briefes.  —  Un  vol.    gr.    in-8",    554  p.;    .Mk.  l(j. —  ;  B.-G. 

Teubner,  Leipzig,  1904, 
F.  Ki.Ki.N,  —  Ueber  eine  zeitgemàsse  Umgestaltung  des  mathematischen 

UnterrichtS  an  den  hôheren  Schulen.  Vortrage  gehalten  bei  Gelegenheit 
des  Ferienkurses  liir  Oberlebrer  der  ^Iathenlatik  und  Physik,  Gottingen, 
Oîitcrn  1904.  -Un  vol.  in-8",  82  p.;  prix;  Mk.  1.60;  B.-G."  Teubner,  Leip- 
zig, 1904. 

John. -St.  Mack.\y.  —  Plane  Geometry.  Practical  and  Theoretical.  Books  I, 
II,  m.  Congruent  and  Equivalent  P'igures.  —  1  vol.  cart.,  236  p.;  ^V.  & 
R.  Chambers,  Londres  et  Edinbourg,  1904. 

Ch.   Pe>'dlebiry  et  F.-E.  Rosi.xsox.  —  New  School  Arithmetic.  —  1  vol. 

in-S"  couronne,  XYl  -|-  468    -|-  XLIY  pages;  prix  :    4  s.  6  d.;  George   Bell 

&  Sous,  Londres. 
Ch.    Pendlebury    et    F.-E.   Rouinson.  —  Examples  in  Arithmetic,    exlracted 

from    the    Ne»'  School  Arithmetic.  —  1  vol.  in-8"  courouiic.  XII  -|-  223  -\- 

XLIY  pages;  prix  :  3  S,;  George  Bell  &  Sous,  Londres. 
Fried.  Schilling.  —  Ueber  neue  kinematische  Modelle  zur  Verzahnungs- 

theorie  nebst  einer  geometrischcn  Eiiifiilirung  in  dièses  Gebiet.  • —  Lu 
t'asc.  in-8o,  29  p.  avec  2  planches;  Martin  Schilling,  Halle  a. S..  1904. 

E.  Riecke.  —  Beitrâge  zur  Frage  des  Unterrichts  in  Physik  und  Astrono- 
mie an  den  hôheren  Schulen,  von  O.  Bchrendsen,  E.  Bose,  E.  Riecke, 

J,    Stark    und    K.    Schwarzschild.  Yortriige   gehalten   bei    Gelegenheit    des 
Ferienkurses  fur  Oberlelii-er  der  Mathematik  u.  Physik,  Gottingen,  Ostern 
1904.  —  Un  vol.  in-8c,    190  p.;    prix:    Mk.  2.—  ;   B.-G.  Teubner,    Leipzig, 
1904. 
A.  DE  Séguier.  —  Eléments  de  la  Théorie  des  Groupes  abstraits.  —  Un  vol. 

gr.  in-8",  II  — 174  p.;  prix:  Fr,  .">, —  ;  Gauthier- Villars,  Paris,   1904. 

G'  J.  Sor>;ei.\.  —  Essai  sur  l'origine  et  les  fondements  de  la  Géométrie. 

Un  vol.  in-8o,  102  p.:  E,   Le  Maoul,   Cherbourg,   1904, 
A.  Stur.vi.  —  Geschichte  der  Mathematik.  (Sammlung  Cwschenj.  —  Un  vol. 
152p.;  prix:  Mk.  0,80.  —  (i.  J.  Gcescheu,  Leipzig.   1904. 

L'Enseignement  nuilliéni.,  6"'  année;  190'»  34 
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